 Nitzungsberichte 
der | 


'königl. bayer. Akademie der, Wissenschaften. 


Philosophisch-philologische Classe. 
| Sitzung vom 15. Dezember 1866. 


Herr Thomas macht Bemerkungen: 


„Ueber drei von Herrn Cortambert in Fade 
herausgegebene mittelalterliche Karten‘. 


Herr Cortambert, Vorstand der geographischen 
Section an der kaiserl. Bibliothek zu Paris, bespricht im 
‘Octoberheft des Bulletin de la Soeciet6 de Gröographie, 
-drei Pergamentkarten, welche auf einer Versteigerung von 
Handschriften in London für obiges Institut erworben 
worden sind. | 
Diese drei Karten ‚ deren Fac-simile im Steindrucke 
wiedergegeben sind, verdienen sowohl wegen ihres Alters 

als wegen ihres Gegenstandes unsere Beachtung. 
e Alle drei sind aus der Venezianischen Schule, wie man 
wohl sagen darf: denn die Kartographie hat, wie so manches 
ähnliches, gerade in dieser Handels- und Seemannstadt eine 
besondere Pflege und Ausbildung erhalten: in ihr entwickelte 


sich von selbst ein kunstgemässes,, wissenschaftlich fort- 
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schreitendes kartographisches’ Studium, es war dieses eine 
nothwendige Zugabe zur See- und Schifffahrtskunde. 


Zwei dieser Karten geben uns ein Bild des Üferlandes- 


_ und der Lagunen von Venedig selbst, die dritte führt uns 


in den Orient, an die Küste von Palästina. 


Die erste von jenen beiden hat ein Grieche Theophanes 
gezeichnet. Aus Eigenheit oder Spielerei, wie manche Ab- 


 schreiber von mittelalterlichen Codices, wählte er die grie- 


chische Schrift der sonst lateinischen Namen. Sie o trägt die 
Aufschrift: 


ANNO XHHE - AOYKANTE || 
DETPOYZ ZIANR IN AYAA 
MAIOPIZ KONKLAIO 
®EO®ANEZ IMHNEIT. 


d. i, anno MCC ducante Petro Ziano in aula maioris con- 
silii Theophanes pinxit. 


Aehnliche Unebenheiten der Sprache wie der Titel 


‚zeigen auch die geographischenNamen, denen Herr Cortam- 


bert ihren gehörigen Platz anzuweisen nicht unterlassen hat. 

Wenn derselbe fragt (p. 335): mais que peut ötre de 
nos jours un lieu que nous trouvons ici entre l’Adige et 
l’Atrianus sous le nom de Caput Ageri, et, dans d’autres 


‚cartes du moyen äge, sous celui de Caput Argine? Nous 


croirions volontiers que c’est le bourg actuel de Cavarzere 
— so ist die Identität des letzteren mit jenem KAUOYT 
ATEPI unbezweifelt und anerkannt. Caput aggeris — das 
ist der urkundliche so oft vorkommende Name — war 
lange im Süden, was Grado im Norden, der feste, dem 
Wasser künstlich abgewonnene oder doch durch Dämme 
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vertheidigte Grenzort des jungen Freistaates am Rialto. 
‚Daher sein Name. Caput aggeris, Italienisch Capo d’Argine, 
-ist im weichen Venezianischen Mund, welcher das Latein. 
sich unmittelbar gerecht gemacht zu haben scheint, Cavar- 
zere geworden; vgl. unter anderm Mutinelli lessico Veneto 
8. v. arzere und Cavarzere. Romanin storia di Venezia 
I, 47. Dasselbe Wort arzare = argine kehrt in mehreren 
verwandten Bildungen wieder. Arzaran — Cavarzaran, 
letzteres entspricht gleichfalls einem Capo d’Argine, dh. 
Dammbauten-Vorstand; Boerio sagt: cavarzaran colui che 
 sotto la direzione d’un ingegnere sopräntende agli uomini 
che iavorano agli argini dei fiumi. Egli ha sotto di se un 
‚subalterno che chiamasi arzaran. Hieher gehören urzarar 
= arginare, arzaretto = arginetto, arzaron = arginone. 
Die Inselgruppe von Venedig selbst ist, namentlich 
auch durch den Zug des Canal-grande ganz sinnfällig an- 
gegeben und trägt den altherkömmlichen, auch in den 
Staatsurkunden weitherein gebräuchlichen Namen des eigent- 
lichen Herzpunktes von Venedig PIYOAATI Rivoalti. Auch 
nachdem die grossen Dinge im Palazzo Ducale geführt 
wurden, behielt Rialto gleiche Geltung, und nicht umsonst 
liessen sich dort die Kaufleute deutscher Nation ihr grosses 
Lagerhaus errichten, welches sie bis zum Ende der Republik 
behaupteten. 


Die andere Karte von Venedig ist nicht bloss in der 
Anlage sorgloser, sondern hat auch stark gelitten. Vom 
Titel ist folgendes lesbar oder leicht zu ergänzen: 


PETRUS CORRARIVS CONFINIV(M) SIGNAVIT INT(E)R 
REPVBLICAE VENETA(E) ET CARRARKE)NSES DOMINIA 
ANNO (MCC)CLXXIV PETRUS AGNANUS FECIT 
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Die Herstellung der Jahreszahl 1374 ist durch die Ge- 
‚schichte bedingt; Herr CGortambert, dessen Ausdruck . 
les confins entre la röpublique de Venise et la princi- | 
paut& de Carrare — nicht scharf gewählt ist, nahm sie | 
nur vermuthungsweise an, und meint, es könnte auch 1274 
sein. Allein die Grenzbestimmung auf unserer Karte be- 
zieht sich sicher auf die Friedensverträge, welche im Sep- 
 „tember 1373 nach einem. hartnäckigen Kriege zwischen 
Venedig. und den Carrara von Padua zu Stande kamen. 
Vgl. Romanim.IIl. 245. 246, oder Le Bret Staatsgeschichte 
der Republik Venedig 1, 112 ft. 

Ob Petrus Corrarius‘(i. e. Cornarius), welchem hier 
die Feststellung der Grenzlinie übertragen ist, derselbe 
Pietro Corner ist, welcher als Provveditor und Procurator 
vorher und nachher in wichtigen staatlichen Sendungen ver- 
wendet wurde, und in eben diesem Kriege, an welchem 
Ludwig von Ungarn wesentlichen Antheil nahm, eine 
wichtige Rolle spielte, vgl. Sabellicus hist, rerum Venet. 
p. 352. 358. 360 (im ersten Bande des Istorici delle cose 
Veneziane), vermag ich. auch mit Beiziehung von Cicogna 
Inscrizioni Venez. VI, 70 u. s. w. nicht zu entscheiden, 
allein es ist sehr wahrscheinlich. 


Die dritte Karte trägt die Aufschrift: 


MARINVS SANVTVS 
SVRIAE TERRAE 

| LOCA SIGNAVIT. A: 
MCCCL DOMINICVS 

PIZIGANO FECIT. 


Es ist eigentlich Palästina, wie Herr Cortambert richtig 
bemerkt. Die Namen sind sehr verblichen und zum Theil 
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unleserlich. Auf der: Küste ist am nördlichen Ende ein Rest: 
"übrig OR, dann folgt TYRVS, jenes mag (DAM)OR sein, 
der südlich letzte "Punkt LAR. S wird in LARDS, 
LARISA zu ergänzen sein. 
Vebrigens verweise ich auf meinen „Paraplus von 
Syrien und Palästina‘‘ aus den Abhandlungen unserer Classe 
v. J. 1864 (X. 1.) p. 53 ff. und auf unser “Epimetrum: 
Marini Sanuti Syriaca’ im Urkundenbuch der Republik 
Venedig Band 2 (der Fontes rerum Austriacargpy Band 13) 
P- ff. 


Herr Christ theilt eine Klang mit: 
„Ueber die metrische Ueberlieferung der 
Pindarischen Gedichte“. 


Dieselbe wird in. den Denkschriften der Classe ver- 
öffentlicht werden. | 


| 
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Mathematisch-physikalische Classe. 
Sitzung vom 15. Dezember 1866. | 


Herr Moriz Wagner hielt mit verschiedener 
Fundstücke einen Vortrag über: 


„Das Vorkommen von Pfahlbauten in Bayern 
mit einigen Bemerkungen über die bis 


herigenHypothesenhinsichtlich desZweckes 


und der vorhistorischen Seeansied- 
lungen.“ 


Seit den wichtigen Ergebnissen, Be Re die ethnologi- 
schen Untersuchungen über die Urzeit, besonders in Däne- 
mark, Belgien, Frankreich und der Schweiz geliefert haben, 
wurden in den meisten Ländern Europas die schon früher 
begonnenen Nachforschungen nach den ältesten Spuren des 
Menschen und den ersten Anfängen seines noch sehr rohen 
Kulturiebens mit vermehrtem Eifer fortgesetzt. Dieselben 
haben besonders während der letzten Jahre zu vielen in- 
teressanten Entdeckungen geführt. Auch auf deutschem 
Boden haben die Blicke in jene vorhistorischen Zeiten durch 
die Untersuchungen vieler Höhlen, Gräber, Torfmoore 
und Seen manchen neuen Dämmerlichtstrahl empfangen, 
der uns zu weiteren Hoffnungen ermuthigt. Wenn unser 
Wissensdrang, der gerade bezüglich dieses Gegenstandes 
so begreiflich, noch weit entfernt ist, befriedigt zu sein, so 
lassen sich doch günstigere Resultate bei beharrlicher Fort- 
setzung solcher Arbeiten mit grosser Wahrscheinlichkeit er- 
warten. Von besonderer Bedeutung für diese Forschungen 
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ist in jüngster Zeit die wichtige Entdeckung einer sehr 
alten menschlichen Niederlassung bei Schussenried in Würt- 


temberg, deren Existenz, wie die gefundenen Thierreste be 


weisen, der sogenannten Rennthierzeit angehört, welche 
selbst hinter der ältesten Steinzeit der Pfahlbauten, wie sie 


uns bei Wangen und Moossendorf BEN gewiss um 


viele Jahrhunderte zurückliegt. 


Die ersten Spuren von sehr alten Pfählen, denen von. 
Dr. Ferdinand Keller zuerst entdeckten und beschriebenen 


s. g. Pfahlbauten der Schweiz sehr ähnlich; wurden auf 
bayerischem Boden von Professor .Desor im Mai 1864 


bei der Roseninsel im Würmsee aufgefunden, wie Her 
Professor v. Siebold bereits in einem frühern Berichte 


erwähnt hat. Herr Desor meinte damals, dass diese Pfähle 


in ihrer Form am meisten denen gewisser Stationen der 


Steinzeit im Neuenburger See sich nähern. Da Herr 


 Desor bei seinem sehr kurzen Besuch keine Zeit hatte, 
selbst Baggerversuche vorzunehmen, so handelte es sich 


darum, durch sorgfältige weitere Untersuchungen die Richtig- 


‘ keit seiner Entdeckung zu bestätigen und das relative 


Zeitalter der Niederlassung durch eine Vergleichung des 
Materials und der Formen von Eundstücken zu bestimmen. 
Meine ersten im Juni 1864 in einem geringen Umfange 


_ vorgenommenen Aushebungen des Seegrundes südlich von 


der Roseninsel haben bereits einige charakteristische Arte- 


’facte von Bronze geliefert. Weitere Spuren von sehr alten 
Pfahlgruppen wurden bald daräuf von Herrn v. Siebold am 
Chiemsee und von mir am Westufer des Ammersees, alte 


rohe ungebrannte Thonscherben und gespaltene Thierknochen, 
aber ohne Pfähle, auch am Bnumen und Wörthsee auf- 


gefunden. 


Nach einem wiederholten Besuch der wichtigsten in 


den letzten Jahren ausgebeuteten Fundstätten in der Schweiz 


und am Bodensee setzte ich während der Herbstinonate der 
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beiden letzten Jahre an den bayerischen Seen jene früheren 


Nachforschüngen nach den Spuren der alten Seeansiedlungen 
der vorhistorischen Zeit fort und erlaube mir in diesem - 
Bericht einige der wesentlichsten Ergebnisse dieser Arbeiten 
der hohen Akademie vorzulegen. 

Die Trockenheit des Herbstes 1865 und der üigewöho: 
lich niedrige Wasserstand waren für diese Arbeiten sehr 
günstig und zu Baggerversuchen einladend. Den Spiegel 


des Würmsees (Starnbergersees) fand ich im September 


und Oktober 1865 um 2 P.-F. 4“ niedriger als in den- 
selben Monaten 1864. Zuerst wurde in diesem See die 


seichte Stelle, welche in.geringer Entfernung vom Ufer 


zwischen der Villa Knorr und der herzoglichen Villa vom 


_ Possenhofen gelegen, nach Herrn Desor’s Vermuthung ein 


s.g. Steinberg oder künstlicher von Rollsteinen aui- 
geschütteter Hügel sein sollte, wie solche in den Seen der 
Westschweiz häufig neben den Pfahlbauten vorkommen, von 
mir näher untersucht. Diese Geröllbank ragte im September 
1865 einen Fuss über dem Niveau des Weasserspiegels, 


während sie im Mai 1864 als ich sie in Begleitung der 


Herren Desor und Gümbel besuchte, fast 1!/s’ Fuss unter 
dem Wasser stand. Die Nachgrabungen konnten daher 
ebenso, wie bei den alten Pfählen nahe der Insel Wörth, 
wo gleichfalls ein grosser Theil der sonst wasserbedeckten 
Stellen trocken lag, mit gewöhnlichen Grabschaufeln statt 
der schwerfälligen Baggerschaufel vorgenommen werden, wo- 


durch diese Arbeiten wesentlich erleichtert wurden. 


Das Ergebniss einer genauen Untersuchung dieser Stelle. 
war der Hypothese meines verehrten Freundes nicht günstig. 
An den verschiedenen aufgebrochenen Stellen zeigten sich 
weder Pfähle noch irgend eine Spur von jener schwärz- 
lichen oder braungelben s. g. Kulturschicht, welche‘ aus 
vermoderten organischen Resten bestehend gewöhnlich die 
Küchenabfälle und rohen Kunstprodukte jener alten See- 
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bewohner einschliesst. Bei wirklichen künstlich aufgeschütte- 


ten s. g. Steinbergen, wie in der Westschweiz fehlt diese 
Kulturschicht selten. Statt derselben kam an sämmtlichen 
aufgewühlten Stellen 1” unter der obersten Schichte von 


Gerölle und Sand jener graue Thonmergel, der alte See- 


boden zum Vorschein, der auch in den Schweizerseen jedes 


weitere Vorkommen von gespaltenen Thierknochen und ethno- _ 
graphischen Fundstücken ausschliesst. Die erwähnte Stelle 
ist daher von den verschiedenen Punkten, die wir früher 


als muthmassliche Reste alter Sconioderlassungen bezeichne- 
ten, zu streichen. 4 

. Die Existenz wirklichen Pfahlbauten an der Süd- ui 
Westseite der»Insel Wörth im Würmsee, die in neuerer 
Zeit Roseninsel genannt wird, ist dagegen durch meine 
Untersuchungen während der beiden. letzten Jahre sicher 
und vollständig bestätigt worden. Die dortigen Ausgrab- 


ungen wurden von mir nach einem Plan ausgeführt, den 


ich theils nach den Beobachtungen und Belehrungen an 
verschiedenen Punkten der Schweiz und am Bodensee, wo 


die praktisch erfahrenen Pfahlbauforscher Messikomer, Schwab, 


Forel, Suter, Ullersberger, Löhle u. s. w. mich mit ihrem 
gütigen Rath unterstützten, theils nach eigenen Erfahrungen 
bei früheren Baggerversuchen im Würmsee gefasst hatte, 

Zu diesem Zwecke wurden von mir drei Kähne ge- 
miethet und vier Arbeiter in Dienst genommen, die ich 
täglich 8 Stunden lang beschäftigte. Sobald an einer an- 


gegrabenen Stelle die Fundschicht oder s. g. Kulturschicht 


 entblösst war, wurde einKahn durch eingeschlagene Stangen 
befestigt und nach vorsichtiger Abgrabung der obersten 
Sand- und Geröllschicht die ganze Masse der. darunter 
liegenden Kulturschicht, meist vermoderte Holz- und Kno- 


chenstücke, mit Sand und Rollsteinen gemengt, in den 
Kahn geschaufelt, um daselbst sogleich sorgfältig durch- 


sucht zu werden. War ein Kahn gefüllt, so wurde er an‘ 
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das Ufer gerudert, die Modermasse nochmals durchsucht 


und dann an das Land geworfen. Ein zweiter Kahn ersetzte 
inzwischer den ersten und veränderte seine Stellung, wenn. 
die Kulturschicht, die nirgends über 1’ mächtig ist, erschöpft 


war, und. der hoffnungslose graue Mergelboden des alten 
Seegrundes zum Vorschein kam. Der dritte Kahn wurde 
von mir zu Sondirungen und Baggerversuchen an tieferen 
verwendet. 

Indem ich diese Arbeiten selbst leitete und auf das 


sorgfältige überwachte, wurden jene bedauernswerthen, der 


wissenschaftlichen Hauptirage höchst schädlichen Irrthümer 


vermieden, welche einige Forscher am Bodensee und in der 
Schweiz einzig deshalb begangen haben, weil sie. die Bagger _ 


arbeiten weder selbst leiteten, noch strenge überwachten. 
Es liegt ausserordentlich viel daran, die ver- 
schiedenen Schichten, in welchen Ueberreste der 
vorhistorischen Zeit und der späteren Perioden 
gefunden werden, genau zu unterscheiden. Kunst- 
_ produkte der Römerzeit, des Mittelalters und der modernen 
Zeit werden bei solchen Ausbaggerungen oft mitgefunden. 
Denn diese Seeufer hatten sicher zu allen Zeiten ihre Be- 
_ wohner und von Zeit zu Zeit fielen zufällig verschiedenerlei 
Gegenstände ihres Haushalts in den See oder wurden als 
abgenützt hineingeworfen und von den sich bildenden 
Niederschlägen des Seegrundes überdeckt. Doch liegen diese 
Artefakte der verschiedenen Perioden überall, wo nicht 


starker Wellenschlag oder die Hand des Menschen die 


Niederschläge störte, übereinander, nie nebeneinander, 

ganz analog den fossilen Organismen der verschie- 
denen geologischen Formationen. Stets liegen die 
Gegenstände der spätern Perioden in den obersten oft 
sehr dünnen Schichten von Schlamm, Gerölle und 
Sand, nicht in der tiefer liegenden eigentlichen 
Kulturschicht der Pfahlbauten. Wer daher nicht an 


Ort und Stelle den Ausgrabungen beiwohnt, wer dieselben 
nicht fortwährend scharf beaufsichtigt, der wird gewiss 
leicht und oft getäuscht werden. Er wird wnter den von 


den Arbeitern ausgeschaufelten Gegenständen stets mitunter 


auch Artefakte späterer Zeiten erhalten, die nicht den 
 Pfahlbauten angehören und dadurch zu irrigen Schlüssen 


hinsichtlich des Alters dieser Seedörfer verleitet werden. 
Ich werde am Schlusse dieses Vortrages auf diesen Punkt, 
der so grosse Verwirrungen und Irrthümer in der Alters- 


schätzung der vorhistorischen or erklärt, 
eingehender zurückkommen. | 


Es gelang mir vom August bis zum Oktober an ver- 


schiedenen Stellen der Westseite der Wörthinsel, wo ich bei 


früheren Versuchen nur wenige oder gar keine Pfähle be- 
merken konnte, deren in ziemlich grosser Zahl aufzufinden. 
Da jedoch die meisten Pfahlköpfe gar nicht oder nur 
wenige Zolle über dem Seeboden emporragen, so sind sie 


hier bei höherem Wasserstande und etwas bewegtem See 


sehr schwer zu finden. Nur in den Herbstmonaten, wo das 


Wasser sehr durchsichtig ist, kann man sie bei heiterm 
Himmel auch vom Kahn aus deutlich erkennen. Die meisten 


_Pfähle bestehen aus Fichtenholz, sind sämmtlich Rundhölzer, 
haben 3—4“ im Durchmesser und Spitzen von 4—5“ Länge. 
Sie sehen denen der Pfahlbauten bei Morges im Genfersee 
am ähnlichsten und wurden wahrscheinlich wie diese mit 


Bronzebeilen oder s. g. Kelten zugespitzt. Letztere aufzu- 


finden ist mir indessen nicht gelungen. Die Pfähle in den 
Niederlassungen der reinen Steinzeit, wie in Robenhausen, 
‘ haben gewöhnlich kürzere Spitzen und zeigen eine rohere 
Bearbeitung. 


Vom August bis Oktober 1865 wurden von mir an 21 
verschiedenen Stellen südlich und östlich von der Insel 
Löcher in der Regel von 10[J° Ausdehnung bis 3° Tiefe 


i gegraben. An 14 Stellen kam die Fundschicht zum Vor- 


M. Wagner: Pfahlbauten in Bayern. 435 


N 
| 
| 
| 
| 
\ 
| 


486 Sitzung der math.-phys. Classe vom 15. Dezember 1866. 


schein, an 7 angebaggerten Stellen fehlte sie. Letztere 
waren entweder ufter de‘ Bodenbedeckung der alten Pfahl- 
hütten, wo sich die Küchenabfälle nicht ansammeln konnten, 
oder zu weit vom Rand der Hütten entfernt. An der Süd- 
seite beginnt die Kulturschicht in sehr geringer Entfernung, 
meist 10-15‘ vom Inselufer und reicht im Durchschnitt 
nicht über 60° in den See hinein. Die entlegenste Stelle, 
wo ich an der Südseite noch Spuren von gespaltenen Knochen 


fand, war nach einer genauen Messung 114‘ vom Inselufer 


entfernt. An der Westseite ist das Areal des Vorkommens 
‘ derselben noch beschränkter und entfernt sich nicht über 
'60° vom Land. Das ganze Areal des von den Pfählen 
_ und der Kulturschicht eingenommieuren Bodens möchte: ich 
auf etwa 3000[)‘ schätzen. 

Bei den hohen Pfählen, welche an der Südwestseite 
eine dreifache mitunter etwas unterbrochene Reihe bildend, 
in einer Tiefe von 8—10‘ unter dem Wasserspiegel stehen 
und 4—6° hoch sind, zeigte der von der Baggerschaufel 
aufgewühlte Boden keine Spur von organischen Resten. 
Die Sage schreibt diese Pfähle einem Brückensteg zu, der 
bis zum dreissigjährigen Krieg existirt haben soll!). Ebenso 


1) Ein historischer Nachweis fehlt darüber ganz. Fast alles, 
was die verschiedenen historisch-topograpbischen Schriften über den 
Würmsee und seine Uferorte bezüglich der Vergangenheit der Insel 
Wörth mittheilen, beruht auf ungewisser Sage, zu deren Begründung 
die geschriebenen Beweise fehlen. Föringer in seiner vortrefflichen 
„historisch-topographischen Skizze des Würmsees“ (München 1845) 
und Leoprechting in seinem „Stammbuch von Possenhofen und 
der Insel Wörth“ (München 1854) gestehen Beide zu, dass „über 
der Vorzeit dieses kleinen Fleckes Erde ein FRUOSSERR NN Dunkel 
schwebt“. Dass an der Stelle des kleinen christlichen Kirchleins, 
von dem noch einige dachlose Mauern übrig geblieben, einst ein 
heidnischer Tempel gestanden, ist unsichere Sage. Von dem Kirch- 
lein,. das .nach seinem Baustyl, so weit sich derselbe nach den 
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lieferten die, wiederholten Nachgrabungen von | den theils 


trocken liegenden, theils sehr seichten Stellen einer Geröll- 
bank, welche ähnlicb dem-s. g. Steinberg. bei Nidau im 
Bielersee, von der Wörthinsel südlich weit in den See 
hinein fortsetzt, nur negative Resultate, d. h. weder Pfähle, 


noch Fundstücke. Auch bei den zahlreichen Pfählen der 
Ostseite konnte ich nur geringe Spuren der alten. Küchen- 


abfälle finden. 


In sehr reichlicher Menge gespaltehe 
Thierknochen und Bruchstücke von Thongeschirren der be- 
kannten rohen Form besonders an-einigen Stellen der West- 
seite zum Vorschein. Hier, wo ih unregelmässigen Zwischen- 


räumen viele sehr dicke alte Pfähle stehen, lieferte ein 


einziges Loch von 100° in eifer Tiefe von Ya‘ unter dem 
Seeboden über 50 Pfund Knochen. Die meisten erkenn- 


dürftigen Ruinen bestimmen lässt, wahrscheinlich in den ersten 


Jahrhunderten der Christianisirung Beidariähb entstand, weiss man 
nicht einmal, welchem Heiligen es geweiht war. In der Geschichte 
des Bisthums Augsburg von Placidus Braun wird dieser Kirche 


gar nicht erwähnt. Auch hinsichtlich der Existenz “der beiden 


Brückenstege, von deren Pfeilern noch Spuren vorhanden, während | 


des christlichen Mittelalters und deren angeblicher 
Zerstörung durch die Schweden im dreissigjährigen 


‘Kriege scheint jeder begründete Na&dhweis durch vorhandene Ur- 
‚kunden zu fehlen. Vage Volkssagen mögen zwar eine Erwähnung 
. verdienen, haben aber kein historisches Gewicht. Föringer selbst 
bemerkt in seiner oben erwähnten Schrift, dass mit der mündlichen 
Ueberlieferung: es sei die Insel ein stark besuchter Wallfahrtsort 


gewesen ‚ die historisch erwiesene Thatsache einer frühern Eigen- 
schaft der Insel als Rittersitz „Karlsburg““ genannt (1545—1762) in 
einem gewissen Widerspruch stehe. Ich bemerke noch, dass ganz 


‚ähnliche Brückenstege, wie bei der Insel Wörth auch bei einigen 


Pfahlbauten im Bieler- und Neuenburger See in vorhistorischer Zeit 


'existirten. Könnten daher nicht auch jene Brückenpfähle im Würmsee 


einer viel ältern Periode angehören als dem Mittelalter? 
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baren Knochen gehören dem Torfschwein, der Torfkuh und 


dem Edelhirschen an. Am seltensten finden sich Reste des 


Pferdes, obwohl solche bei”der Wörthinsel doch etwas 
häufiger als in den Pfahlbauten der Schweiz vorkommen. 
Von den grössten Wiederkäuerarten, dem Ur, Wisent und 


-Elenn, welche in der Fundschicht von Robenhausen ziemlich 


häufig vorkommen, konnten bis jetzt noch keine Reste mit 


Bestimmfheit nachgewiesen werden. Von den Thierschädeln 
sind nie grössere Fragmente vorhanden. Die meisten Knochen 


sind in kleine Bruchstücke zerschlagen. Nur vom sg. 
Torfschwein (Sus scropha palustris) welches nach Rütimeyers 
Untersuchungen sowohl vom heutigen Wildschwein als von 
den jetzt in unsern 'Gegenden verbreiteten Racen zahmer 
Schweine sehr wesentlich abweicht, gelang es mir, einen 
wohlerhaltenen ganzen Unterkiefer zu finden. Durchbohrte 


 Bärenzähne, deren z. B. die Pfahlbauten bei Wangen am 
Bodensee zahlreich lieferten, wurden nicht gefunden, ob- 


wohl der braune Bär selbst, wie bereits früher Herr Pro- 


fessor v. Siebold erwähnte, in der Pfahlbaufauna der 


schen Seen bestimmt vorkommt). 
- Die meisten Bruchstücke von Gefässen bestehen aus 
ungeschlemmtem und ungebranntem Thon, der mit Quarz- 


' sandkörnern gemischt ist. In Beschaffenheit des Materials 
_ und der Form können sie von denen, welche die alten 


Küchenabfälle. der Pfahlbauvölker in den Seen und Torf- 
mooren der Schweiz lieferten, nicht "unterschieden werden. 


Auffallend ist, dass von Ziegeln und Thongeschirren der 


Römerzeit, welche bei dem Bau der königlichen Villa auf 
der Insel selbst an verschiedenen Stellen theils in ganzen 


2) Von menschlichen Knochen konnte bis jetzt keine Spur auf- 


gefunden werden, was sicher beweist, dass jene Urbewohner am 
Würmsee trotz ihres Fleisckhungers keine Kannibalen waren. 
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Stücken, theils in grösseren Bruchstücken gefunden wurden, 


und die von den älteren rohen Thongeschirren der Kelten- 
zeit schon durch die Feinheit des Materials sich bedeutend 


"unterscheiden, in der Fundschicht des Sees nicht das ge- 


ringste Fragment nachgewiesen werden konnte. Diess ist 


ein Beweis mehr, dass diese Pfahlhütten zur Zeit, als die 


Römer oder deren Zeitgenossen die Insel selbst bewohnten, 
bereits verlassen waren. 


Von Werkzeugen aus Stein, Holz oder Kuchen wie 


bei den Ausgrabungen dieser beiden letzten Jahre nichts 


gefunden, von Feuersteinen überhaupt nur ein einziges 


Bruchstück. Die auf der Insel selbst zur Zeit des Schloss- 


'baus- ausgegrabenen Lanzenspitzen von Feuerstein, von 


welchen die grössere in der königlichen Villa der Wörth- 
insel aufbewahrt wird, die kleinere durch die Güte des geh. 
Legationsrathes v. Dönniges in den Besitz der ethnographi- 
schen Sammlung gekommen ist, sind feiner gearbeitet, als 


die grosse Mehrzahl ähnlicher Feuersteinartefakte aus den 


schweizerischen Pfahlbauten der ältern Steinzeit. Nur die 
mittleren und oberen Kulturschichten der Steinzeit, welche 
im Torfmoor von Robenhausen über dem durch Feuer 
untergegangenen älteren Pfahlbau liegen, liefern ähnliche 
Kunstprodukte, nämlich sehr gleichmässig zugehauene, fein 
gearbeitete Feuersteine als Lanzen- und Pfeilspitzen, Sägen, 
Messer u. s. w. Die erwähnte grössere Lanzenspitze der 
Wörthinsel kann in Bezug auf Schönheit der Arbeit den in 
Dänemark zahlreich gefundenen, vortrefflich gearbeiteten 


Feuersteinwaffen, welche in den dortigen Gräbern nicht nur 
aus der reinen Steinzeit, sondern auch vom Anfang der 


_ Bronzezeit vorkommen, vollkommen an die Seite gestellt 
werden. An der kleinern Lanzenspitze ist die eigenthüm- 


liche breite Form auffallend, zu welcher die steinernen 
Pfahlbaualterthümer der Schweiz meines Wissens kein ganz 
passendes Analogon liefern. Der Feuerstein selbst ist den 
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an den Küsten der Nord- und Ostsee vorkommenden braunen 
fettglänzenden pelluciden Feuersteinen ähnlicher als der 
grauweissen undurchsichtigen Varietät im schweizerischen 
Jura, aus welchem die meisten Feuersteinartefakte der 
Pfahlbauten im Bieler- und Neuenburgersee zweifelsohne 
bestehen. | 
Von Bronzegegenständen wurde eine grössere Schmuck- 
nadel von 215 M.M. Länge gefunden. Dieselbe trägt einen 
kleinen massiven Kuopf,.ohne die charakteristische-Linien- 
verzierung, welche die 1864 an derselben Stelle gefundene 
Nadel mit grossem hohlem Knopfe zeigt. Sie ist sonst in 
Form und Grösse vielen Schmucknadeln aus den Bronze- 


stationen der Westschweiz sehr ähnlich. Ein in derselben 


Kulturschicht ausgegrabener Bronzering, wahrscheinlich ein 


Armring für Kinder mit Oeffnung, zeigte dagegen die dem » 
keltischen Bronzeschmuck eigenthümlichen Linien und gleicht 


nahezu den in den Pfahlbauten von Cortaillod gefundenen 


Armringen bis auf wenige unwesentliche Verschiedenheiten 


der Form an den offenen Enden. Weitere an der Süd- und 
Westseite der Insel ausgegrabene Bronzegegenstände sind 
eine Nähnadel, ein kleiner Meissel, ein Ohrring und zwei 
kleine Bruchstücke von anderem unbestimmbaren Bronze- 
schmuck. | 
Herr Landrichter v. Schab in Starnberg, ein eifriger 
Alterthumsforscher, der bereits im Sommer 1864 meinen 
ersten Ausgrabungsversuchen wiederholt beiwohnte, über- 
haupt den an der Wörthinsel entdeckten Fundstellen seine 
fleissige Aufmerksamkeit widmete, hat im Sommer 1865 
gleichfalls an verschiedenen Stellen bei den Pfählen süd- 
westlich von der Insel einige Nachgrabungen nach einem 
ähnlichen Prinzip vorgenommen. An einer der entblüssten 
Stellen fand er in der gleichen Fundschicht sehr nahe der 
Insel drei verschiedene Schmuckgegenstände von Bronze. 
Einer derselben ist gleichfalls eine Nadel mit spiralförmig 
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gewundenem Rnopfe, wie er auffallend ähnlich an den im 

_Bielersee gefundenen Nadeln vorkömmt, deren die berühmte 
Sammlung des Obersten Schwab in ziemlicher Zahl besitzt. 

Mit diesen Artefakten wurden auch die bereits 1864 

bei der Wörthinsel von mir ausgebaggerten nicht zahlreichen 

Gegenstände Herrn Dr. Ferdinand Keller in Zürich, dem 

gründlich bewanderten Kenner des Alterthums und Ent- 


decker der Pfahlbauten, welcher aus den verschiedenem 
Museen der Schweiz über ein sehr reichhaltiges Material 


zur Vergleichung verfügt, vorgelegt. Näch aufmerksamer 
Prüfung dieser Artefakte erklärte Dr. Keller: dass sie den- 
selben wesentlichen Formencharakter wie die in den Pfahl- 
bauten der Westschweiz gefundenen Bronzegegenstände 
tragen, dass sie sicherlich derselben Zeit und wahrschein- 
lich auch einem Volk von gleichem Stamm angehörten. Am 


eigenthümlichsten ist darunter eine Schmucknadel mit einem 


grossen linienverzierten, nach oben in konischer Spitze aus- 
laufenden Knopfe. Unter den Hunderten von Schmuck- 
nadeln im Museum des Obersten Schwab befindet sich nur 
_ eine einzige, die ihr ähnlich ist. Dass die chemische 
Analyse der Bronze dieser Nadel nach Professor Kayser 
keinen Nickel nachwies, kann nicht als ein Beweis gegen 


den gleichen Ursprung gelten, da zwar die meisten, aber 
nicht alle Bronzestücke der schweizerischen Pfahlbauten. 


Nickel enthalten. Ein am Griffe abgebrochenes Branze- 
messer ähnelt den Bronzemessern aus den Stationen am 
Neuenburger See. Ein plattes Werkzeug aus Knochen mit 


einem Loch am Ende gleicht in der Form einem inKeller’s 


„Berichten‘‘ abgebildeten Nephritwerkzeug, welches wahr- 
| scheinlich zum Netzstricken gebraucht wurde. | 
| Herr Gerichtspräsident Forel aus Morges, ein erfahrner 
Kenner dieser vorhistorischen Alterthümer, welcher davon 


klärte, nachdem er im Sommer 1865 die Fundstelle bei der 
[1866.IL.4.] | 30 


gleichfalls eine sehr interessante Privatsammlung besitzt, er- 
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Roseniisel besucht und die von mir ausgegrabenen Stücke 
sesehen hatte, ebenso wieDr. Keller, dass nach seiner festen 
Ueberzeugung ‘sowohl Pfähle als Artefakte im Würmsse 
nach Vorkommen nndForm den berühmten von ihm gründ- 
lich ausgebeuteten Pfahlbauten bei Morges im Üenfersee 
sehr nahe stehen und dass eine ähnliche Wasseransiedlung 
aus derselben Zeit in den Umgebungen der Wörthinsel 
"aweifelsohne existirt habe. 

In der-dortigen Kulturschicht fehlen. aber auffallender 
Weise die Ho.zkohlen. . Auch die alten Pfähle selbst zeigen 
keine Spur von Verkohlung. In den Pfahlbauten am Bodensee 
bei Wangen und Ueberlingen, ebenso im Torfmoor von 
Robenhausen, wo sehr zahlreiche Fundstücke vorkommen, i 
ist die Kuiturschicht mit vielen tausenden von Kohlen- I 
stückchen geschwängert und viele Pfuhiköpfe verrathen 
_ deutliche Bıandspuren. Dieser Umstand, verbunden mit der 
geringen Tiefe der Fundstelle bei der Wörthinsel, schein‘: 
wir die Armuth an Artefakten trotz der ausserordentlich 
grossen Zahl von Thierknochen hinreichend zu erklären. . 

Diese alte Seeniederlassung ist sicher nicht durch 
Feuer zerstört worden und bildet damit einen Gegensatz zu 
vielen Pfahlbauten der Schweiz, besonders zu denen am 
Pfäffikonsee, wo man man mit ziemlicher Sicherheit sogar 
die Richtung erkennt, welche der zweimal wiederholte Brand 
beitdem Föhnwind genommen. In den Schweizerseen sind 
nur jene Kulturschichten, wo die verkohlten Pfähle die Zer- 
störung dieser Niederlassungen durch Feuer beweisen, an 
 Fundstücken ergiebig. Wo die jeder Fäulniss widerstehenden 

Kohlen fehlen, verlohnt sich auch dort nicht die Mühe des 
Suchens. | | 
 8o kommen z. B. in den grossen Pfahlbauten bei 
 Maurach am Ueberlingersee, die nicht durch Feuer zu 
Grunde gegangen, fast gar keine Artefakte vor, während in 
der nahe gelegenen Station Nussdorf, wo die Pfähle Brand- 
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spuren zeigen, von Herrn Ullersberger Hunderte von’ Werk- 
zeugen aus der Steinzeit gefunden wurden. Wenn die Pfahl- 


bauten bei Morges im Genfersee eine scheinbare Ausnahme 


machen, so ist diess durch eigenthümliche Verhältnisse er- 
klärbar. Dort standen die Hütten eines Volkes, welches 


im Besitze zahlreicher Bronzewerkzeuge war und seine 
scharfen Bronzeäxte selbst goss, auf hohen Pfählen in 


Tiefen von 10—16‘. Was dort von Werkzeugen und Schmuck- | 
gegenständen zufällig in den See fiel war in solchen Tiefen 
für die damaligen Bewohner nicht leicht wieder herauszu- 


fischen. So ist es erklärlich, dass bei einer Niederlassung, 


welche nach allem Anschein nicht durcb Feuer zerstört 
worden ist, Herr Forel mit dem von ihm angewandten, 
sehr zweckmässigen Apparat eine bedeutende Menge von 
interessanten Alterthümern der Bronzezeit aus dem See- 
boden heraufholen konnte. Den Pfahlbaubewohnern am 
Würmsee musste es dagegen in einer geringen Tiefe von 
3—4' leicht sein, ihre zufällig in das Wasser gefallenen, 
werthvollen Bronzestücke selbst wieder zu holen und es ist 
fast zu verwundern, dass man deren überhaupt findet. 

Das gänzliche Fehlen von Holzköhlen in dieser Fund- 
schicht beweist auch, dass die alten Bewohner iu ihren 
Pfahlhütten keine Kochfever brannten, vermuthlich wegen“ 
der Feuersgefahr. Ihre Küchenherde müssen sie demnach 
auf dem Lande gehabt haben. Auch die an den schweizeri- 
schen Seen so häufig vorkommenden grossen thönernen 
Ringe, auf welchen wahrscheinlich die Gefässe an das Feuer 
gestellt wurden, fehlen hier. Die Wörthinsel selbst existirte 
entweder damals schon als ein natürliches Eiland, oder das 
Volk, das jene Pfahlhütten errichtete, erhöhte gleichzeitig 
den Grund der schmalen Sandbank, die dort vorhanden, 
durch Zufuhr von Kies und Rollsteinen und schuf durch 
diese Aufschüttung eine künstliche Insel, wie gewiss auch 


mehrere der s. g. Steinberge im Bieler- und Neuenburger- 
30* 
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See waren. Mit Zunahme der Bevölkerung mag die Insel 
vergrössert worden sein und hatte zur Zeit der Römerherr- 
schaft im südlichen Deutschland wohl bereits ihre jetzige 
Ausdehnung. Bekanntlich sind bei den Erdarbeiten, die 
dem Bau des königlichen Lustschlosses vorangiengen, ganz 


zufällig neben den Kunstprodukten einer ältern Periode 


auch merkwürdige Alterthümer aus der Römerzeit aufge- 
funden worden, während die Kulturschicht im See von letz- 
teren keine _Spur nachwies. 


| Hätte die Roseninsel in ihrer gegenwärtigen ‘Ausdehn- 
ung schon in vorhistorischer Zeit existirt, so wäre der 


Zweck der Pfahlhütten, die doch unzweifelhaft dort einmal 
gestanden, ein Räthsel. Wozu hätten die alten Bewohner 
mit so grosser Mühe Hütten auf dem Wasser zu errichten 
gebraucht, wenn ihnen die Insel selbst genügenden Raum 


für ihre Wohnungen bot? Nimmt man dagegen an, dass 
diese Pfahlhütten, ähnlich wie in den Schweizerseen, zum 


Zweck der Sicherheit auf einer Sandbank, die gegen jeden 


_ Ueberfall vom Ufer durch einen dazwischen liegenden See- 
arm von 20° Tiefe geschützt war, zuerst erbaut, eine Zeit 
lang bewohnt und dann nach der Vergrösserung der Insel 
verlassen wurden, weil es den Bewohnern damit natürlich 
‘» bequemer ward, ihre Hütten auf der Insel selbst anzulegen, 


so ist damit sowohl die geringe Ausdehnung der Pfahl- 
bauten als das Fehlen von Holzkohlen und die Armuth 'an 
Artefakten hinreichend erklärt. Dass die alten Pfahlhütten 
wirklich einmal bewohnt waren, dafür giebt die Existenz 
der hinterlassenen Kulturschicht, die bedeutende Menge der 
darin enthaltenen zerspaltenen Thierknochen und zerbrochenen 
ungebrannten Thongefässe, dann der freilich nicht zahlreiche, 
aber doch bezeichnende Fund von Schmuckgegenständen der 
keltischen Bronzeperiode unumstössliche Beweise. 


Die Existenz wirklicher Pfahlbauten im Starn- | 


bergersee ist durch die gewonnenen Thatsachen 


r 
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gegen jede begründete Einrede sicher gestellt. 
_ Leichtfertige Zweifel der Unkenntniss oder Böswilligkeit, die 


hier, wie früher in der Schweiz gegen die Entdeckung 
Ferdinand Keller’s, auftauchten, sind keiner Berücksichtigung 
Wenn die Gründer und Bewohner von Pfahlbauten vor 
allem nur den Zweck der Sicherheit, wie man ammimmt, im 
Auge hatten, so war die Untiefe bei der Wörthinsel dazu 
sanz passend gewählt. Dieselbe ist vom festen Land, dem 
gegenüber liegenden s. g. Aussenwörth, durch einen Seearm 


von genügender Breite und Tiefe getrennt. Sie konnte nur 


durch Kähne angegriffen werden, deren die Seebewohner 


- wohl mehr haben. mussten, als ihre von der Landseite 


drohenden Feinde. Die Geröllbank, mit einem Untergrund 
von Thonmergel, auf der sie ihre Pfähle einrammten, war 


seicht und ausgedehnt genug zum Wohnsitz von einigen 


hundert Menschen. Der geringe Wellenschlag am westlichen 
Ufer schützte ihre Pfahlbäuten gegen die Wirkung der 
Stürme. Die Umgebung ist die fischreichste im ganzen 


See. An keiner andern Stelle des Würmsees waren zu einer 


derartigen Wasserniederlassung gleich günstige Bedingungen 
vorhanden. Wenn an andern Punkten dieser Gegend weitere 


sichere Spuren gefunden werden sollten, so dürfte diess 


wohl bei den kleinern Seen und Torfmooren zu erwarten 
sein, welche südlich von Seeshaupt gegeu den Ostersee und 
bei Iffeldorf folgen und deren topographische Verhältnisse 
manche Aehnlichkeit mit den an Pfahlbaualterthümern so 
reichen Torfmooren am Pfäfiikonsee und bei Wauwyl haben. 

Im Interesse dieser ethnologischen Studien der vor- 
historischen Zeit auf bayerischem Boden wäre es auch 
wünschenswerth, die in einiger Entfernung vom Würmsee 
vorkommenden alten Hügelgräber, namentlich die an der 
Ostseite bei Weipertshausen einer gründlichern Untersuchung 
zu unterwerfen, als bisher geschehen. Obwohl das Vor- 
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kommen von eisernen Werkzeugen ueben Bronzeartefakten 
in einigen der schon früher aufgebrocheuen Grabhügel, 
welche theils im Walde, theils auf einer sumpfigen Wiese 
. zerstreut stehen, gegen die Wahrscheinlichkeit spricht, dass 
sie bis in die Zeiten der Pfahlbauten zurückreichen, so be- 
dürfte doch die sichere Lösung «dieser Frage noch einer 
genauern Prüfung. Die Alterthumsforscher, welche in diesen 
„and anderen ähnlichen alten Hügelgräbern wühlten, haben 
die. Frage: aus welchen Metallen die verschiedenen Kunst- 
produkte, bestanden und welchen Gesteinarten die steinernen 
Gegenstände angehörten,»früher viel zu wenig beachtet und 
geben uns über diesen für die Bestimmung des relativen 
Alters so wichtigen Punkt selten genügende Aufschlüsse. - 

Während des trocknen Herbstes 1865 wurde auch der ih 
Walchen- und Kochelsee, und im Monat August der Alpsee 
bei Immenstadt zu demselben Zweck von mir besucht. Dass 
der erstgenannte Gebirgssee solche alte Wasserniederlass- 
ungen wohl nie gehabt hat, war schon durch die Configura- 
tion der Ufer, die Tiefe des Sees und die Beschaffenheit 
seines Bodens, der sich nicht für das Einschlagen der Pfähle 
eignete, zu vermuthen. * Auch wurde in der That nicht die 
geringste Spur von alten Pfählen wahrgenommen, die bei 
der Durchsichtigkeit des Wassers dort so leicht zu erkennen 
sein würden. Eher liess die Uferbeschaffenheit des Kochel- 
 sees deren erwarten. Doch sind dessen seichtere Stellen 
meist so mit Sumpfpflanzen überwuchert, dass sie die Nach- 
suchungen ungemein erschweren. Es stehen im dortigen 
8. g. Moorsee einige den Fischern wohlbekannte kleinere 
Gruppen von alten Pfählen aus unbekannter Zeit, deren 
Umgebungen zu Baggerversuchen zu empfehlen sind. 

Viel bestimntere Spuren Zeigt der Alpsee bei Immen- 
stadt an der kleinen gegen Süden gelegenen Bucht. Dort 
stehen in Entfernungen von 80—120° vom Ufer mehrere 
Gruppen runder Pfähle vou einigen Zollen Durchmesser in 
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verschiedener Zahl, leider aber in Tiefen von 7—8’, wo- 
durch die Baggerversuche erschwert werden und der ge- 
schickten Hand eines kundigen Mannes bedürften, wie solche 
2. B. Oberst Schwab an den Seen der Westschweiz zur 
Verfügung hat. arte 
Die geographische Lage als des nächsten. 
Sees, welcher in Südbayeın dem Bodensee östlich folgt, 
macht das dortige Vorkommen alter Pfahlgruppen, welche 
denen der Bronzeperiode im Neuenburger- und Genfer-Sed 
sehr ähnlich sind, besonders bedeutsam wäre im 
Interesse dieser Forschungen höchst_wünschenswerth, wenn 
_ die erwähnte Stelle bei dem niedersten Wasserstand in den’ | 
-— Wintermonaten mit der. Baggerschaufel niher untersucht 
würde. 

Ein wiederliolter längerer Besuch bei den meisten Pfahl- 
bauten der Ost- und Westschweiz, am Bodensee u. s. w. 
und ein genaues Studium der dortigen topographischen Ver- 
‚hältnisse veranlasst mich hier noch zu einigen Bemerkungen 
über die bereits vielfach verhandelte Frage des Zweckes 
dieser Seeanssedlungen und über «die dabei aufgestellten, 
sehr verschiedenartigen Hypothesen. 

Die neuesten Hypothesen, die in den Pfahlbauten entweder 
Handelsstationen der Phönicier oder irgend einen: heidnischen 
Kultus” geweihte Orte ®erkennen wollen, erwähne ich nur 
kurz, denn solche bodenlose Hypothesen sind eigentlich 
keiner ernsten Widerlögung werth. Dieselben beweisen nur, 
dass ihre Urheber in ihrör Stube dem Spiel der Phantasie 
sich überlassend die Mühe und Reisekosten sparten, Pfahl- 
bauten an Ort und Stelle zu betrachten, ja dass sie nicht 
einmal die Beschreibungen nüchterner Be obachter auf- 
merksam gelesen haben können. 

Wozu Handelsstationen von fern wohnenden Seefahrern 
auf Pfahlhütten in den kleinen oft ganz abgelegenen Sumpf- 
seen eines armen Binnenlandes, das als Tauschmittel nichts 
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als rohe Steinwerkzeuge und grobe Flachsgewebe besass, 
dienen sollten, dafür ist wirklich nicht ein vernünftiger 
Grund anzuführen. Schon die grosse Zahl der damals exi- 
stirenden Seedörfer ist ein schlagender Gegenbeweis. Oder 
könnte die Phantasie eines Alterthumsforschers wirklich so 
weit gehen, um auf dem Neuenburgersee allein 40 Handels- 
stationen phönicischer Kaufleute anzunehmen? Welche 
Schätze konnten sie dorthin locken und wo sind die Er- 
zeugnisse fremder Welttheile, die sie zurückliessen? Selbst 
der s. g. Nephrit der Steinzeit, der wahrscheinlich nur 
eine härtere Varietät des Serpentins, jedenfalls ein ihm nah 
verwandtes Gesteine ist, ‘kann mit dem echten Nephrit 
Centralasiens, von dem uns die Gebrüder v.Schlagintweit 
schöne Proben von den Steinbrüchen im Himalaya mit- 
gebracht haben, nicht als identisch gelten. Bei geringerer 
Härte als der Feuerstein konnte er selbst für sen nicht 
einmal Ersatz bieten. 

Noch bodenloser ist die Annahme, dass ER zahl- 
reichen Wasserdörfer nur zu Kultuszwecken errichtet worden 
seien. Der Fund einiger halbinondförmiger Artefakte von 
Thon und Stein, die möglicherweise zu einem Hauskultus 
dienen konnten, ist aber nur auf zwei oder drei Lokalitäten 
in der Schweiz beschränkt. In allen übrigen Pfahlbauten, - 
die doch zu Hunderten zählen, ist ufter den Tausenden von 
Artefakten nicht die geringste Spur eines Gegenstandes ent- 
deckt worden, der auch nur entfernt die Deutung zuliesse, 
als habe er zu einem religiöseh Gebrauch gedient. Die 
zahllosen Küchenabfälle in der Kulturschicht sind allein 
schon ein unwiderleglicher Beweis, dass die Pfahlbauten 
von Menschen wirklich lange Zeit bewohnt waren. Das 
Studium einer einzigen genau untersuchten Pfahlbaunieder- 
lassung, wie die von Robenhausen und ihrer Fundstücke 
müsste sicher die Urheber solcher unbegründeter Hypo- 
thesen von deren Unkaltbarkeit überzeugt haben. 
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Als noch jetzt vorherrschende Ansicht der meisten 
Forscher gilt: dass diese Wasseransiedlungen durch - den 
Wunsch der Bewohner, sich gegen Ueberfälle von Raub- 
thieren und gegen Angriffe von Menschen sicher zu stellen, 
entstanden seien. Erstgenannter Grund sollte aber ganz 
gestrichen werden, denn er ist in zu grellem Widerspruch 
mit dem Charakter der damaligen Thierwelt. Welche Raub- 
thiere konnten der damaligen Bevölkerung so furchtbar sein, 
_ um sie zur Gründung eines ebenso mühsam anzulegenden, 
' als unbequem zu bewohnenden Pfahlbaudorfes zu vermögen? 
Die Pfahlbaufauna weist keine anderen Raubthierarten nach, 
als die, welche noch heute einzeln in den Wäldern unserer 
Hochgebirge hausen, und noch sehr häufig in den Steppen 
| Südrusslands, im Kaukasus, Ural und Altai vorkommen, 
nemlich Füchse, Wölfe und braune Bären. Jene starken 
Raubthiere der Diluvialzeit, wie der Höhlenlöwe und der 
Höhlenbär, welche mit dem Mammuth und dem Rhinoceros 
zusammenlebten — sie waren längst verschwunden, als der 
Mensch am Pfäffikonsee mit seinem Steinbeil mühsam tau- 
sende von Bäumen fällte und sie mit keulenförmigen 
_ Schlägeln in den Boden des Sumpfsees schlug, der jetzt 
trocken liegt und von einer 10° hohen Torfschicht be- 
deckt ist. | | 
Wölfe und braune Bären sind aber für jeden, der ihre 
Lebensweise in Ländern beobachtet, wo sie noch zu Hun- 
derten vorkommen, äusserst menschenscheue, feige Thiere, 
denen es nie einfällt, auch nur das‘ isolirte Filzzelt eines 
Kalmücken oder Kirgisen anzugreifen, selbst nicht in Ge- 
genden, wo auch jetzt nur Speer, Bogen und Pfeile die 
Waffen ihrer Bewohner sind, wie bei uns zur Zeit der 
_Pfahlbaubevölkerung. Der braune Bär ist ein mürrischer, 
‚brummiger Einsiedler, der, da er mehr vegetabilische, als 
animalische Nahrung geniesst, um so weniger Lust verspürt, 
den zweibeinigen Beherrscher der Erde in seinen Wohn- 
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sitzen zu belästigen. In Grusien, wo es’ heute noch sehr 
viele Bären giebt, kommt es mitunter wohl vor, dass diese 
Raubthiere einzeln in nächtlicher Stunde den dortigen 
deutschen Colonistendörfern sich so weit nähern, um in 
einem Weinberg Trauben zu naschen oder ein Schaf zu 
stehlen. Dass der Bär aber jemals ungereizt einen Angriff 
gegen Menschen, am allerwenigsten hinter der schützenden 
Wand ihrer Hütten versucht haben soll, ist dort nicht ein- 
mal als Sage bekannt. - a 
Als nochfeiger und menschenscheuer gilt aber der 
Wolf, der noch gegenwärtig das gemeinste Raubthier vom 
schwarzen Meer bis zum Aralsee ist. Ob die Sagen von 
Ueberfällen Reisender im Schlitten oder auf Pferden in : 
strengen Wintern durch ein Rudel Wölfe auf Dichtung oder “ | f 
Wahrheit. beruhen, will ich nicht untersuchen. Jedenfalls 
ereigneten sich solche Vorfälle höchst selten und nur in 
Gegenden, wo es an Wild und Heerdenthieren fehlte. Dass 
aber Wölfe in Gesellschaft jemals ein ganzes Dorf über- 
fallen oder einen Angriff gegen Menschen in deren Wohn- 
 hütten gemacht, ist mit dem Charakter und der Lebensweise 
dieser Thiere im stärksten Widerspruch. Solche Märchen 
mögen noch in Raffs’s Naturgeschichte vorkommen, erregen 
aber in Ländern, wo diese Raubthiere noch jetzt zahl- 
reich hausen, bei nüchternen Beobachtern nur ungläubiges 
Lächen. | 
Selbst aus Ländern, wo weit stärkere und gefährlichere 
Raubthiere vorkommen, wie der Löwe, Panther und Leopard 
in Nord-Afrika, ist mir kein einziger Fall bekannt, dass 
diese grimmigen Katzen jemals einen Angriff gegen das 
Zelt eines Beduinen oder die Hütte eines Kabylen versucht 
hätten. Das Beisammenlebeu einer Familie, der Schutz 
einer Hüttenwand, ja selbst ein angezündetes Feuer genügt 
dort, selbst diese starken blutgierigen Raubthiere von 
menschlichen Wohnungen entfernt zu halten. Nur Heerden- 
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thiere werden von ihnen nicht selten geraubt. In dei Wild- 
nissen Nordafrikas giebt es daher viele kleine vereinzelte 


arabische Duars und selbst,’ ganz einsam ‚stehende Hütten, . 


weil deren Bewohner recht wohl wissen, dass selbst der 
Löwe den Menschen nicht hinter seinen Wänden überfällt, 
Es war keineswegs erst die Einführung des Feuergewehrs, 
welches den Menschen dort Sicherheit gegen diese starken 
Raubthiere gewährte. Die Jägervölker Nordamerikas, wie 


die Ackerbauvölker Centralamerikas kannten zur Zeit der 
Entdeckung durch die Europäer weder Pulver noch Eisen. 


Nur Waffen von Stein besassen sie, ‘um. den Jaguar und 
den grossen grauen Bären zu bekämpfen. Und doch fanden 
Spanier und Engländer bei den Indianern an den grossen 
Seen keine Spur von. ähnlichen menschlichen Seenieder- 
lassungen, um sich gegen diese gefährlichen Raubthiere zu 
schützen! | 

Von der Zeit an, wo im N jener höhere Funke 


der Intelligenz erwachte, der ihn, das von Natur schutz- 


loseste Geschöpf. befähigte, künstliche Waffen sich zu be- 
reiten, was kein Thier vermag. und wo der Besitz einer 
Sprache ihm gestattete, mit seines Gleichen sich zu Schutz 
und Trutz zu verständigen, wo also die erste Association 
denkender Wesen entstand — von jener Zeit an war dem 
Menschen im ,„Kampfe um das Dasein‘ gegen seine Mit- 
geschöpfe eine unermessliche Ueberlegenheit gesichert. Wie 
liesse sich nun annehınen, dass der Mensch der Steinzeit, 
“welcher durch seine künstlichen Waffen bereits so “über- 
legene Mittel der Vertheidigung gegen alle Thiere besass, 
der damals schon feste Holzhütten zu bauen verstand und 


in grösseren Geineinden beisammen lebte, sich zu Hunderten 


auf diese unbequemen Wasserdörfer zurückziehen mochte, 
um gegen Wölfe und Bären sich zu schützen, dieselben 
feigen Raubthiere, die in den Steppen der Nogaier heute 


. 
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| kein Hirtenkaabe fürchtet, wenn er nur Knüttel und rs 
Schleuder führt? | 
‘ Schutz gegen wilde Thiere gehörte also sicher nicht 
zu den Beweggründen, welche jene Bevölkerung Mittel- 
enropas zu dem schwierigen Bau von hölzernen Seedörfern 
bewegen konnte. Die wirklich gefährlichen Geschöpfe waren 
schon damals nur die Menschen selber. Mit der Zunahme 
ihrer Intelligenz bei fortwährender Uebung des Denkorgans, 
mit der Gabe des Vermächtnisses der Entdeckungen des 
Geistes auf die Nachkommen durch die Gabe der Sprache 
steigerten sich sicher auch ihre Mittel der Vernichtung gegen 
ihre nächsten Mitbewohner und diese Verziichtungsmittel 
mussten nothwendig neue Erfindungen von Gegenmitteln der | 
Abwehr und Vertheidigung bei den Bedrängten hervorrufen, j 
wenn sie nicht im Kampfe um die Existenz zu Grunde 
gehen wollten. 
Schutz gegen seines Gleichen allein, Schutz des kleineren 
Stammes und der schwächeren Gemeinde‘ gegen den stär- 
| kern Nachbarn, gegen zahlreichere und mächtigere Horden 
sind daher wohl in den meisten Fällen massgebend gewesen, 
wenn der Mensch mit staunenswürdigem Aufwand von Mühe 
solche Sdedörfer erbaute, um darin den besten Theil seiner 
Habe, vor allem seine Waffen, seine Werkzeuge und Geräth- 
schaften zu bergen und mit Sicherheit gegen nächtliche 
Ueberfälle auch daselbst zu wohnen, obwohl die Felder am 
Lande dem Raube und der Verheerung dadurch noch mehr 
ausgesetzt blieben. 
Einige dieser Pfahlhütten mögen ‚wirklich nur als Vor- 
 rathskammern oder Zeughäuser ‚gedient haben, was natür- 
licher anzunehmen wäre, als dass sie Warrekaihrauh für 
den Verkauf gewesen. Man barg in den gesichertsten Hütten 
die vorräthigen Werkzeuge, die besten Waffen der ganzen 
Gemeinde, um sie nicht bei plötzlichen Ueberfällen am 
Land der Plünderung auszusetzen. Das Beisammenliegen 
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von vielen Schwertern, Bronzekelten ' und selbst von Stein- 
waffen wäre damit natürlich erklärt. Das Land war von 
diesen Seecolonisten wohl gleichzeitig bewohnt, obwohl 
an den nächsten Uferstellen sichere Beweise dafür noch 
nicht aufgefunden wurden. Letzteres lässt sich aber da- 
durch erklären, dass die Landdörfer nicht dicht am Ufer, 
sondern in einiger Entfernung landeinwärts standen, wo 
seitdem eine ziemlich dicke Dammerdschicht, langsam ver- 
grössert durch den Staub der Verwitterung, sich darüber 
absetzte. Die Bodenkultur der späteren Perioden hat zweifels- 
“ohne von den Spuren jener Vorzeit auf dem Lande sehr 
viel vernichtet. Die gespaltenen Thierknochen, die sich bei 
mangelndem Luftzutritt im Wasser so merkwürdig er- 
halten, konnten am Lande der Fäulniss und dem Zerfall 
nicht widerstehen. Die Bruchstücke von Steinwerkzeugen, 
_ Thongeschirren u s. w. wurden durch Hacke und Pflug . 
zertrümmert. Gleichwohl sind vielleicht an so manchen 
Stellen in grösseren Tiefen unter der Dammerde zerstreute 
Reste von den Spuren jener Urbevölkerung aufbewahrt und 
würden leicht gefunden werden, wenn man die Stellen, wo 
früher solche Landansiedlungen gestanden, ganz genau 
wüsste oder Ausgrabungen in umfassender Weise vornehmen 
würde. 

Dr. Ferdinand Keller, der geistvolle Alterthumsforscher 
und eigentliche Entdecker der Pfahlbauten, die er zuerst 
richtig zu deuten verstand, spricht sich allerdings in dem 
Vorwort seines sechsten Berichts?) mit auffallender Be- 
stimmtheit gegen die von Professor Desor in seiner neuesten 
vortrefflichen Schrift) entwickelten Ansichten aus: dass die 


3) Pfahlbauten. Sechster Bericht von Dr. Ferdinand Keller. 
Zürich 1866. | R 

4) Les Palafittes ou constructions lacustres du Lac de Neu- 
‚chatel, orn&es de 95 gravures sur bois. Paris 1865. 
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den. 'Wasserdörfern gegenüberliegemlen Uferlandschaften zu 
gleicher Zeit bewohnt waren. Er sagt: „trotz aller Mühe, 
die ich mir gegeben habe, zu vernehmen, ob an den den 
ausgedehntesten und am dichtesten besetzten Steingeit- 
stationen gegenüberliegenden Uterstellen beim Anbau des 


Landes, beim Ziehen von Gräben oder Fundamentieren von 


Häusern etc. Geräthe zum Vorschein gekommen sei, habe 
ich nie die Auffindung einer Scherbe, eines Steinbeiles, 
eines Mahblsteines u. s. w. in Erfahrung bringen können. 
Kurz, es zeigt sich an ähen Orten keine Spur von Arte- 
fakten, keine Kohlenstätten, keine Veränderungen in der 
Oberfläche des Bodens, nicht die mindeste Andeutung, dass 
zu irgend einer Zeit Menschen daselbst ‚getärthschäftet 
hätten‘. 

Darauf lässt sich aber nicht ohne Grund” erwillehn. 
dass umfangreiche Grabarbeiten, wobei ‚dex ‘Boden bis zu 
‘einer hinreichenden Tiefe entblösst wird, Zoch verhältniss- 
mässig nicht oft vorkommen und ‘dass ein sehr günstiger 


Zufall dabei walten müsste, um, wie in neusster Zeit bi 


der Station Schussenried in "Würtemberg gerade auf die 
unversehrten Reste einer alten Niederlassung zu stossen, 
welche die Wasserbedeckung gegen den Zutritt der Luft 
 schützte.e Auch dann müsste, wie dort, ein denkender Be- 
obachter an Ort und Stelle sein, um aus Fundstücken, die 


dem gewöhnlichen Arbeiter als ganz unbedeutend und werth- 


los erscheinen , den richtigen Schluss zu ziehen. Noch sind 
es überhaupt nur wenige Jahre her, dass man in diesen 
Gegenden auf solche Dinge einige Aufmerksanıkeit richtet. 
Wie vieles mag im Laufe der Zeiten beim Aufgraben des 
Bodens vernichtet oder unbeachtet bei Seite geworfen worden 


sein! Wie viele solcher Reste mag noch die Erde an 


Stellen bergen, wo jetzt Hunderte von schmucken Land- 
häusern, Gärten, Weinbergen u. s. w. an den Seeufern der 
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Westschweiz stehen, deren Boden nur selten bis zu einer 
Tiefe aufgewühlt wird, um ähnliche Spuren der Vorzeit zu 
Tage zu bringen! | 


Der Umstand, dass man mit Ausnahme der erwähnten 
Station Schussenried, wo der scharfsinnige Stuttgarter Geolog 
Dr. Fraas und der gelehrte Archäolog Hassler kürzlich 
so höchst interessante Entdeckungen aus einer noch viel 
ältern Epoche machten, in Süddeutschland, wie in der 
Schweiz, auch landeinwärts nie den Boden einer Nieder- 
lassung aus der Steinzeit, oder selbst, der Bronzezeit ent- 
deckte, beweist eben nur, wie schwierig solche Entdeck- 
ungen auf einem von der Cultur schon seit Jahrtausenden 
durchwühlten Boden sind. Nur in See- und Torfmooren, in 
einigen noch undurchsuchten Höhlen und alten Hügelgräbern 
blieb der Boden unversehrt. Daher auch dort noch öfters 
reiche unangetastete Fundstätten entdeckt werden. Dass 
zur Zeit, wo eine ziemlich zahlreiche Bevölkerung auf diesen 
Wasserdörfern hauste, das weite Binnenland von Menscheu 
ganz unbewohnt und unbenützt gewesen; wäre eine eben so 
willkürliche als unnatürliche Annahme. Der Besitz von 
Heerden und Kornfeldern selbst in der Steinzeit nöthigte 
diese Seebewohner jedenfalls zu häufigem Aufenthalt am 
Land, wo sie mit ihren Werkzeugen von Stein auch die 
Waldbäume für ihre Wohnungen fällten und dabei sicher- 
lich auch manches Werkzeug einbüssten, manchen Topf zer- 


brachen, der ihnen zum Kochen ihrer Speisen oder zum 
"Trinken diente. 


Wenn gleichwohl auch hier von diesen Steinwerkzeugen 
‘und Scherben nach Dr. Kellers Versicherung an den Ufern 
nichts gefunden wird, so ist diess eben ein Beweis mehr 
‚dafür, dass solche Reste im Laufe der Zeiten durch Ver- 
witterung und fortwährende Kultur zerstört wurden oder 
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von Humus und einer jüngeren Kulturschicht überdeckt in 
der Tiefe verborgen liegen). 


Dass zeitweise selbst die Viehheerden Pr den Pfahl- 
hütten geborgen wurden, beweisen die vielen Excremente, 


besonders von Schafen, von denen Herr Messikommer in 


jüngster Zeit ganze Schichten bei den Pfählen unter dem 
Torfmoor von Robenhausen entdeckte. Doch ist es schon 
des beschränkten Raumes wegen wahrscheinlich, dass solches 


_ von“den Bewohnern nur in bedrängten Zeiten geschah. Der 


Pfahlbau blieb wohl immer die Zufluchtsstätte für die Be- 


 völkerung und ihre Habe bei drohenden Gefahren, die sich 


damals wohl oft wiederholt haben mögen. 


In jenen Zeiten der ersten Anfänge roher Kultur- 
zustände spielte das Recht des Stärkern sicher eine noch 
ungleich furchtbarere Rolle als heute, wo die vorgeschrittene 
Gesittung dieses unerbittliche Naturgesetz doch wenigstens 


in seinen härtesten Consequenzen, in seiner grausamsten 
_ Anwendung mildert. Der Mensch jener ältern Vorzeit, dessen 


Spuren in den Diluvialschichten der Picardie, in den Höhlen 
Belgiens und des westlichen Frankreichs gefunden wurden 
und von dem nach allen bisherigen Beobachtungen anzu- 
nehmen ist, dass er weder Getreide baute, noch gezähmte 
Hausthiere besass, theilte wohl das Schicksal Ismaels und 
seiner wilden Zeitgenossen. „Seine Hand war wider Jeder- 


% 


5) Bei meinen verschiedenen Besuchen an den Seen der deut- 
schen und der französischen Schweiz 1864 und 1865 wurde mir von 
glaubwürdigen Bewohnern versichert, dass doch einzelne Bronze- 
beile (Kelten) und Bronzenadeln, denen der Pfahlbauten ganz ähnlich, 
bei tieferen Erdarbeiten öfters gefunden worden seien. Selbst in den 
Umgebungen von Wetzikon und anderen Gegenden der Ostschweiz kom- 
men bei Erdarbeiten mitunter einzelne Bronzegegenstände zum Vor- 
schein, deren Form ebenso bestimmt an dieselbe Zeit erinnert, wie 
die vielen Fundstücke in alten Gräbern vpn Franken und Schwaben. ° 
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mann Jedermanus war wider ihn“. Es ist 
das Schicksal aller Wilden. Bei allen Völkern auf der 
niedersten Stufe der Kultur wird erst durch gesellige Asso- 
ciation, durch Bildung von Familien und Gemeinden ein 
erster Fortschritt gewonnen, bis der Anfang eines religiösen 
Kultus ihre Gemüthsart noch mehr zähmt, ihre Gewohn- 
heiten weiter mildert. Schon das zahlreiche Beisammen- 
leben in Gemeinden oder Stämmen, wie es bereits in den... 
ältesten Pfahlbauzeiten stattfand, nöthigte das einzelne In- 
dividuum zu einem gewissen Grad von Selbstbeherrschung 
seiner rohen Leidenschaften , denn..ohne dieselbe ist die 

Bildung einer Gemeinde überhaupt nicht. denkbar. | 
Es mag damals in Mitteleuropa wahrscheinlich ganz. 
ähnlich zugegangen sein, wie noch heute unter vielen In- 
dianerstämmen Nord- und Südamerikas am Fusse der Rocky 
mountains und der östlichen Cordilleras oder wie unter den 
nomadisirenden freien Beduiuen- und Kurdenstämmen im 
westlichen Asien. Die physische Stärke im Bunde mit der 
Intelligenz nützte nicht nur dem Individuum, das dadurch 
im Ansehen stieg und zur Würde eines Häuptlings sich 

empfahl, sondern entschied wohl auch in zahllosen Fällen 
das Schicksal der sich bildenden Gemeinden und Stämme, 
die in dem uralten „Kampfe ums Dasein‘ sich entweder 
behaupteten und vergrösserten oder zu Grunde giengen. 
Zwischen den Nachbarvölkern galt damals wohl kein anderes 
Recht, als das der überlegenen Gewalt. Noch heute ver- 
drängt in den Steppen am obern Missouri jede stärkere 
Horde die schwächere aus ihren Jagdgegenden unbekümmert 
um ein älteres Eigenthumsrecht. Ebenso verjagt in den 
Gebirgen Kurdistans noch jetzt ein Stamm den andern aus 
seinen fetteren Weidegründen, plündert seine Dörfer und 
nimmt seine Felder in Besitz, wenn er die Macht dazu hat. 
Bei den damaligen Naturverhältnissen, besonders dem 


Klima Mitteleuropas, das zu jener Zeit muthmasslich etwas 
[1866.1.4) 31 
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kälter war, musste das Loos des schwächeren, verdrängten 


Stammes ein noch viel schrecklicheres sein, als es heute 


unter den Indianern Amerikas ist, die in den wildreichen 
Prairien oder in der früchtegesegneten Zone der Tropen 


doch leıchter ihren Lebensunterhalt gewinnen, obwohl am 


Yellowstone sich öfter der Fall wiederholt, dass ganze 
Stämme von jenen armen zurückgedrüngten 


„Jin Winter dem Hunger erliegen. 


Härtere Noth und Gefahr steigerten zweifelsohne bei 
den Bewohnern Mitteleuropas zur Pfahlbauzeit die Intelligenz 
und Energie und lehrten sie, gesicherte Zufluchtsstätten auf 
dem Wasser zu bauen. Kein wildes oder halbbarbarisches 


Volk bequemt sich bekanntlich zu mühsamer Arbeit, so 


lange es nicht der Sporn der Noth und Gefahr dazu drängt. 
Dem Wilden erscheint die Arbeit als eine Qual und erst 
mit der Gewöhnung an dieselbe versöhnt er sich mit ihr, _ 
Der Bessere aber lernt sie allmählich lieb gewinnen wegen 
der Vortheile, die sie ihm gewährt, und besteht dabei die 
Konkurrenz um das Leben siegreich gegen den trägeren 
Mitbewohner. $o ist wahrscheinlich der erste Anfang der 
Kulturentwicklung bei allen zu Stämmen und Horden ver- 
einigten Familien gewesen. 
In den meisten älteren Pfahlbaudörfern der Stein- und 
Bronzezeit beweisen die örtlichen Verhältnisse, dass die Be- 
wohner auf ihre Sicherheit bedacht waren. Meist wählten 
sie Stellen, wo, wie bei der Wörthinsel im Würmsee und 
bei den s. g. Steinbergen im Bieler- und Neuenburgersee, 
zwischen dem Land und ihren Hütten eine Tiefe lag, die 
nach Entfernung der Verbindungsbrücke der Feind nur 
schwimmend hätte überschreiten können. Hier fand also die 
schwächere, aber arbeitsamere und intelligentere Gemeinde 
für Leben und Habe wirklich Schutz gegen rohe und 
stärkere Stämme. Für jene waren die Pfahlhütten im See 
Bollwerke, die sie bei der Ueberlegenheit ihrie Fahrzeuge 
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gegen die feindlichen at aus dem Binnenlande* leicht im 
Stande waren, zu vertheidigen. Man konnte die Pfahlbauvölker 
nicht durch Belagerung bezwingen, sowie auch das persische 
Heer des ältern Darius gegen die päonischen Pfahlbau- 
bewohner im See Prasias nichts auszurichten vermochte. 
Der See bot den Bewohnern Wasser und Nahrung dar, 
denn der Fischfang war damals viel ergiebiger als heute. 


Die Beschaffenheit der Pfahlbauten selbst aber begünstigte» 


ebenso die Vermehrung der Fische, wie sie den F one er- 
leichterte. 


Letzterer hilft aber zur erklärung des Vor- 


kommens von Pfahlbauten auch an Stellen, wo die Natur- 


beschaffenheit der Seen den Zweck einer Vertheidigung 
nicht erkennen lässt. Diess gilt von verschiedenen Stationen 


in der Westschweiz, welche auffallend nahe dem Ufer und. 
durch keine dazwischen liegende erhebliche Wassertiefe ge- 


schützt sind. Schon der geistvolle Akademiker von Baer, 


welcher einige der wichtigsten Fundstellen der Schweiz 


genau studirte, hat die Ansicht ausgesprochen, dass bei der 
Bestimmung dieser Seeniederlassungen wahrscheinlich auch 
der dadurch so leicht und ergiebig gewordene Fischfang 
eine Hauptrolle gespielt habe. 

Es ist ein auffallender Umstand, dass die meisten 
Stellen, wo man an den Seen der Schweiz, Bayerns etc. 
Spuren von alten Pfählen findet, noch heute besonders 
fischreich sind.. Damals mochten sie es noch ungleich mehr 
gewesen sein, nicht nur, weil unsere Seen noch nicht so 
ausgefischt waren, wie jetzt, sondern auch, weil von den 
Pfahlhütten viele Reste von organischen Körpern in das 
Wasser geworfen wurden, welche die Fische herbeilockten 
und ihnen als Nahrung dienten, demnach zu ihrer Ver- 


‘mehrung beitrugen. Diess kommt überall vor, wo hin- 


reichend viel Wasser vorhanden, dass es nicht ganz stinkend 


wird, denn alle ins Wasser geworfenen weichen Reste 
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_ werden F ischnahrung, entweder unmittelbar, oder nachdem 
sie sich im Wasser in viele kleine Theile aufgelöst haben. 

Ein richtiger Instinkt oder Erfahrung leitet daher auch den 
Indianer an den Flüssen Dariens und Veraguas, wie am 
Rio Napo und Pastassa in Südamerika, den Rest der Mahl- 
zeiten, welche die Hunde nicht verzehren, in die Flüsse zu 
werfen, wo sich die zahlreichen Characinen und andere 
„„Raubfische einfinden, die dann von den Eingebornen sehr 
geschickt mit Speeren gestochen werden. 

Baer führt von den grossen Fischereien am caspischen 
Meere den bezeichnenden Umstand an, dass die Diele oder 
Plattform, auf welcher die Zubereitung der Fische vorge- 
nommen wird, über dem Wasser steht, um alle Abfälle 
| durch eine Lucke, die man öffnet, ins Wasser zu spülen. ° | 


Wenn in Boshii Promyssl, der grössten Fischerei am Kur, 
und sicher einer der grössten in der Welt, die Lucke ge- 
öffnet wird, um alle Abfälle von den für das Einsalzen 
vorbereiteten Rothfischen hinabzuwerfen, so versammeln sich 
sogleich die Welse in dichten Haufen, und es ist ein fürch- 
terlich schönes Schauspiel, zu sehen, wie diese grossen Fische 
ununterbrochen übereinander wegschiessen, um jedes Stück, 
sowie es das Wasser erreicht, zu verschlingen. Zwischen 
die breitmäuligen Welse wagt sich kein anderer Fisch. 
Wo aber dort vorzüglich kleinere Fische gereinigt werden, 
und beim Reinigen der Plattform nur Blut, Schleim und 
'_ganz kleine Stückchen von den aufgeschnittenen Fischen ins 
Wasser gespült werden, da halten sich kleine Fische vom 
Karpfengeschlecht, die von solcher vertheilter Speise sich | 
nähren, in fast unglaublicher Menge unausgesetzt unter der 
Plattform. Man hat in den Fischereien an der Wolga ein 
eigenes sackförmiges Netz, das an einem eisernen Ring be- 
 festigt ist. Wenn man dieses Netz durch die Lucke hinab- 
lässt, so füllt es sich in wenigen Minuten mit einer grossen 
Menge von Fischen mittlerer Grösse. | 


® 
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Die Pfahlbauten lassen sich daher auch sehr einfach als 
grosse Zuchtanstalten für die Fischerei betrachten, 
durch welche den Bewohnern eines der wichtigsten Nahrungs- 
mittel vermehrt und gesichert wurde. Die Jagd war damals, 
besonders in der Steinzeit, gewiss sehr schwierig und von 
unsicherem Ertrag. Man begreift überhaupt kaum, wie die 
damaligen Menschen es gemacht haben, um ein grosses, 


starkes ‚Wild, wie den Wisent oder den Edelhirschen zu Efyen, 
legen, da sie als Geschosse nur Schleuder, Bogen und 


Pfeile mit Steinspitzen besassen, mit denen ine tödtliche 


Verwundung des Edelhirschen kaum möglich scheint. Ein 


Ueberfluss an gezähmten Hausthieren, Viehheerden etc. ist 


- für die damalige Zeit wohl auch nicht anzunehmen, da es 


dem Menschen mit seinen Steinwerkzeugen unendlich viel Mühe 
kosten musste, Ställe für den Winter zu bauen, den alles 
überwuchernden Wald zu roden und in Wiesen umzuwandeln. 
Das Entlaufen der gezähmten Thiere in die ihn umgebende 
Wildniss zu hindern, muss den damaligen Bewohnern gleich- 
falls überaus schwer gewesen sein und die Unsicherheit setzte 


‚sie fortwährend dem Verluste ihrer Viehheerden aus. Der . 


Zustand der Knochen beweist auch mit Sicherheit, dass die 
Bewohner keinen Ueberfluss an Fleischnahrung hatten, dass 
sie von Jagd- und Heerdenthieren alles Geniessbare gierig 
' verschlangen. Die Röhrenknochen der grösseren Säugethiere 
sind gewöhnlich aufgespalten um zum Mark zu gelangen. 
Die Eden dieser Knochen wurden abgeschlagen. An den 
Schädeltrümmern erkennt man noch dentlicher, dass die 
damaligen Menschen einen besonderen Fleischhunger gehabt 


haben müssen und jeden geniessbaren Bissen verfolgten. 
Nicht nur ist die Schädelhöhle geöffnet, um das Hirn zu 
verzehren, sondern auch die Unterkiefer sind oft aufgeschlagen, 


um zu der weichen Substanz zu gelangen, welche den Zahn- 
kanal hier ausfüllt. Ja selbst die Zahnhöhlen für die grös- 
seren Zähne sind entweder einzeln geöffnet oder so, dass 
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man den ganzen vorspringenden Rand abschlug, wahr schein- 

lich um zu den weichen Zahnkeimen und ihrer Basis zu ge- 

langen, die bei nicht’ völlig ausgewachsenen Backenzähnen 

_ von Pflanzenfressern nicht ganz klein sind. 

Da auch der Feldbau schon wegen der Schwierigkeit, 

den Wald durch Steinwerkzeuge zu klären, für die damaligen 
Bewohner sehr mühsam und wenig einträglich gewesen sein 
_muss, so war der Fischfang für sie die leichteste und wohl 

auch die wesentlichste Nahrungsquelle. Dafür spricht auch das- 

häufige Vorkommen von Fischnetzen unter den halbverkohlten 

Gegenständen im grossen Pfahlbau bei Robenhausen, der 

ganz der Steinzeit angehört. Herr Ullersberger, ein ver- 

dienstvoller Beobachter und Sammler in Ueberlingen, hat in = 

einem der dortigen Pfahlbauten sogar eine sehr hübsch ge- Ä | 

arbeitete Fischangel von Feuerstein gefunden und in den 

Stationen der Bronzezeit im Bieler- und Neuenburger See 

gehören Fischangeln zu den häufigen Fundstücken. 

_ Mit dieser Annahme stimmt die bereits vielfach citirte 
Stelle im Herodot (V. c. 16) über die Pfahlhüttenbewohner 
im päonischen See Prasias, welche sich gegen den Angriff 
der Perser mit Erfolg vertheidigten, merkwürdig gut u- | 
sammen. Er sagt: die dortige Bevölkerung habe einen 
solchen Ueberfluss an Fischen, dass, wenn man durch eine 
Lucke einen kleinen Korb hinablässt, man denselben bald 
angefüllt mit zweierlei Fischen hinaufzieht. Das ist also 
ganz ähnlich, wie noch heute bei den Fischereien an der 
Wolga und am Kur! Die Pfahlbaubewohner hatten zwar 

‚bereits Zugnetze für grössere Fische, wie die Fundstücke 
"bei Robenhausen beweisen; doch war der Fang der kleineren 
Fische mit engeren Sacknetzen unter dem Boden der Pfahl- 
_ hütten für sie viel leichter und ergiebiger. | 
Dieser Vortheil: mit einem geschützten Wohnsitz einen 
für den damaligen Zustand des Menschen so wichtigen 
Nahrungszweig wie den Fischfang zu sichern, mag auch die 
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Beibehaltung selbst in den Zeiten erklären, wo der Besitz 
metallener Werkzeuge und Waffen ihnen mit dem Bau be- 
festigter Wohnungen am Lande grössern Ertrag der Jagd, 
die Sicherung und Vermehrung des Viehstandes und durch 


verbesserte Kultur des Bodens auch bessere Getreideernten 


gewährte. 


_ Dauer jener zwei verschiedenen Perioden, welche der Stoff 


der in ihnen aufbewahrten Kunstprodukte deutlich kenn- 
zeichnet, mögen mir noch einige Bemerkungen gestattet sein. 
.. Eine chronologische Berechnung der wahrschein- 
lichen Dauer der Stein- und Bronzezeit wurde von 


drei Pfahlbauforschern der Schweiz, den Herren Troyon, 
_Gilleron und Morlot, versucht. Die Hypothesen der 
beiden erstgenannten Herren haben gleich von Anfang an 


wenig Anklang gefunden und sind, einer wissenschaftlichen 
Genauigkeit entbehrend, auch bereits als ganz beseitigt zu 
betrachten. Dagegen hat der Versuch des Hrn. Morlot aus 
dem Alluvium des Baches la Tiniere bei Villeneuve am 
Genfersee, wo er drei deutliche Kulturschichten über ein- 
ander beobachtet haben wollte, die Dauer der ‚Pfahlbauten 
zu berechnen, grösseres Vertrauen erweckt und mehr An- 
klang gefunden, da er auf geologischem Verfahren beruhend 
jedenfalls eine eingehende Prüfung verdiente. Zu diesem 
Zweck habe ich die durch die Morlot’sche Hypothese so 


bekannt gewordene Stelle am Genfersee in den Jahren 


1864 und 1865 wiederholt besucht, um die topographischen 
Verhältnisse der dortigen Gegend genau zu studiren. 

Der Gebirgsbach la Tiniere, der bei Villeneuve aus 
einem engen, tief eingefurchten Querthal der Alpen von 
Ost nach West herabströmend in den Genfersee fällt, und 
im Monat August, wo ich ihn besuchte, nur eine geringe 


Ueber die bereits viel verhandelte und noch keines-_ 
wegs gelöste Streitfrage des Alters der Pfahlbauten und der 
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Waässerhöhe von wenigen Zollen zeigt, hat durch Allu- 
vionen ein geneigtes Delta gebildet, dessen breite Seite 
gegen das Sekufer gekehrt ist. Schutthügel, wie man 
dieses Alluvialgebilde genannt hat, ist keine ganz richtige 


‚Bezeichnung. Es- ist vielmehr eine Schutthalde, die auf 


einem Bergabhang sich niedergeschlagen hat, und aus dem 
Absatz eines Gebirgsbaches besteht, der, obwohl nie ganz 
verschwindend, doch vorzugsweise den Charakter eines Wild- 
baches zeigt. In der lockern Grundmasse seines Absatzes 
von Sand und Kies liegen Rollsteine aller Form und Grösse 
regellos durcheinander. Die Mächtigkeit der Anschwemmung 


‚selbst ist an den verschiedenen Stellen des genannten Drei- 
ecks äusserst ungleich. Offenbar hat der Tiniere-Bach im 
Laufe der Jahrhunderte sein Bett und die Stellen “einer 


Ueberfluthungen öfters gewechselt und dadurch diese Un- 
gleichheit der Anhäufungen von Kies und. grössern Kalk- 
geschieben, welche theilweise wieder weggeschwemmt 
wurden, hervorgebracht. Die vertikale Ausdehnung des an- 


 geschwemmten Schuttmaterials ist eben so ungleich, wie 
seine Mächtigkeit. Viele Rollsteine haben ein Gewicht von 


mehreren Centnern und zeugen, wie bei den meisten Wild- 
bächen, von der Stärke der schiebenden Gewalt, welche der 
Bach bei starken Anschwellungen zuweilen erreicht, während 
Erde, Sand und kleine Rollsteine bei mässigen Ueberfluth- 
ungen abgelagert wurden. Die gegen Ueberfluthungen ge- 
sicherten höheren Stellen sind gegenwärtig theilweise mit 
Rebenpflanzungen bedeckt. 


Am untern Ende dieser Schutthalde hat der Eisen- 


 bahnbau zwischen Villeneuve und Montereux in meridionaler 


Richtung einen Querdurchschnitt von etwa 400° Länge bloss- 


gelegt. Das Profil ist zu beiden Seiten gut zu übersehen. 
Von einer eigentlichen Schichtenabsonderung ist aber ın 


diesem Schwemmgebilde nichts wahrzunehmen. Auch die 
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Neigung dieses ist thalabwäıts eben so un- 


gleich, wie seine Dicke. . 


Herr Morlot sagt, dass man beim Durchschneiden des- 


‚selben ungefähr 4° unter der jetzigen Oberfläche des Ab- 


hanges und parallel mit ihr eine dunkle Schicht Dammerde 
(terre vegetale) von einigen Zollen Dicke gefunden, die in 


einer. Ausdehnung von 150000 verfolgt werden konnte. 


In dieser Schicht fand man Bruchstücke von Ziegeln und 


eine Münze, welche beide für römisch erklärt wurden, ob- 


gleich die Münze nicht mehr kenntlich war.“ Ungefähr 10° 


unter der Oberfläche wurde nach ‘Hrn. Morlot’s Angabe 


eine andere Kulturschicht gefunden, welche in noch grösserer 
Ausdehnung verfolgt werden konnte und ausser nicht gla- 


_ sirten Topfscherben eine Schmucknadel aus Bronze enthielt, 


die nach der Versicherung desselben Beobachters ganz im 


Style des Bronzealters gewesen sein soll. In derselben 


Tiefe, ohne deutliche 2 von Dammerde, wurde ferner 
noch ein Beii und ein Messer aus Bronze entdeckt. Noch 
tiefer, 19° unter der Oberfläche will Hr. Morlot noch eine 


dritte Kulturschicht von 6—7“ Dicke beobachtet haben, 


welche einige Topfscherben von sehr grober Arbeit, Kohlen, 
zerschlagene Thierknochen und das Skelett eines Menschen 
enthielt, dessen Schädel klein, sehr rund und auffallend 


dick war. Obgleich kein eigentliches Steinwerkzeug ge- 


funden wurde, so glaubte doch Hr. Morlot mit Zuversicht 


annehmen zu können, dass die gefundene Kulturschicht und 


die Gegenstände in ihr aus der Steinperiode stammen. 

Mit diesen Angaben sprach Morlot zugleich die Mein- 
ung aus, dass die Schutthalde des Tinierebaches sehr gleich- 
mässig in ihrer Vergrösserung fortgeschritten sei und dass 
die Gestalt desselben sich wenig geändert habe, während 


die alljährliche Ueberschwemmung die Ablagerung ver- 


grösserte.e Wäre diese Meinung richtig, liesse sich mit 
gutem Grund annehmen, dass nicht nur die Masse der vom 
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Gebirge herabgeführten ‚ sondern auch 
lokale Anhäufung sich durch alle Jahrhunderte ziemlich 
gleich geblieben, so könnte man aus dem Abstand der von 
Hrn. “Morlot bezeichneten Kulturschichten allerdings ihr 
 relatives Alter bestimmen. Die erste Invasion römischer 
 Heere in die östliche Schweiz wurde i. J. 15 v. Chr. 


unternommen und bald darauf wurde Rhätien zu einer 


Provinz des römischen Reiches erklärt, auch allmählich mit 


= Kölonien besetzt. Darauf gründet nun Hr. Morlot seine Be- 


rechnung. Dä» die Kulturschicht aus der römischen Zeit 
wenigstens 13 und höchstens 18 Jahrhunderte alt ist, so 
hat, nach den verschiedenen Tiefen berechnet, die aus der 
Bronzezeit ein Alter von wenigstens 29 und höchstens 42 
Jahrhunderten, die für die Steinzeit wenigstens ein Alter 
von 47 und höchstens von 70 Jahrhunderten vor dem Jahre 
1860 n. Chr. 

2 Gegen den geologischen Theil der Morlot’schen Hy- 
pothese hat bereits Baer, obwohl das Alluvialgebilde bei 


Villeneuve nicht aus eigener Anschauung zu kennen scheint, 


mit Recht eingewendet, dass es doch sehr zweifelhaft sei, 
ob der Absatz des Flüsschens zu allen Zeiten ein gleicher 
war. Viel wahrscheinlicher sei doch anzunehmen, dass der 
Bach früher mehr Steintrümmer und Erdreich mit sich 
fortgerissen, wodurch auch die Maasse für die früheren 
Zeiten kürzer würden. Ein einziger Wolkenbruch kann in 
der That die Berechnung der Jahrhunderte stören. Jeden- 
falls aber würden, meint Baer, die von Morlot in jenem 


Alluvium beobachteten Kulturschichten nur einzelne Mo- 


mente der verschiedenen Zeitalter, keineswegs ihren An 
und ihre Dauer nachweisen. 

Diesen wohlbegründeten Einwürfen möchte ich noch 
die Zweifel hinzufügen, die sich dort bei dem Studium des 
durch den Bahnbau bloss gelegten Profils hinsichtlich der 
wirklichen Existenz von angeblich ausgedehnteren älteren 
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Kulturschichten überhaupt wifdrängen. Ich konnte bei ge- 
nauen Nachforschungen nichts finden, was dem bekannten 


Material und der Beschaffenheit einer wirklichen Kultar- 


schicht entspricht. Die ganze Masse erschien mir ange- 
schwemmt. Es wäre in der That auch schwer zu begreifen, 
dass in jenen vorhistorischen Perioden, wo der Tinierebach 
das Rinnsal seines jetzigen Bettes noch nicht gegraben und 
wohl viel häufiger das ganze Gehänge bei starken Gewittern 
überfluthete, eine Bevölkerung Lust gehabt haben soll, au 


einer So gefährdeten Grundlage ihre Hütten zu Gin. 


Musste sie nicht zu einer Zeit, wo dieser aufgeschwemmte 
Abhang noch in seiner Bildung begriffen war, ernstlich 
fürchten, ihre Hütten zerstört und ihr Eigenthum vernichtet 


zu sehen? Wozu die Nothwendigkeit der Ansiedlung auf 


einer so trügerischen Basis, die den Bewohnern keinerlei 


Vortheil gewährte, in einer Zeit, wo die Bevölkerung gewiss 


sehr dünn war und auf geschützten Berghalden in nächster 
Nähe sich doch viel günstigere Stellen für ihre Wohnsitze 
darboten ? 

Wenn schon der Theil der auf 
welche Hr. Morlot seine Berechnung gründen will, sehr 
unzuverlässig ist, so sieht es mit dem archäologischen Be- 


weis fast noch schlimmer aus. Morlot behauptet selbst 


nicht, dass er in der tiefsten Kulturschicht, die er der 
Steinzeit zuschreibt, Steinbeile oder andere Werkzeuge und 
Splitter von Feuerstein, welche in den Kulturschichten der 
ältesten Pfahlbauten so zahlreich liegen, gefunden habe, 
sondern nur einige ‚„Topfscherben von sehr grober Arbeit 
und zerschlagene Thierknochen“, Solche roh gearbeitete 
ungebrannte Geschirrtrümmer kommen aber in sehr ver- 
schiedenen Perioden vor, ja sie werden selbst noch in 


manchen mittelalterlichen Gräbern Deutschlands gefunden, 


sind also selbst für die Bestimmung des relativen Alters 


einer Kulturschicht ohne Begleitung von anderen Werk- 
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‚zeugen nicht genügend. Fast ebenso dürftig und ungenügend 


ist der Beweis, der aus den wenigen Bronzegegenständen 
in der angeblichen mittlern Kulturschicht von Morlot ange- 


führt wird. 


Schon die grosse Seltenheit der Fundstücke hätte bei 
dem genannten Beobachter einige gerechte Zweifel gegen 
seine Hypothese erwecken müssen. Bei möglichst genauer 
Untersuchung der Gehänge des von der Eisenbahn aufge- 


 deckten Durchschnittes und bei wiederholten Versuchen mit 


zwei Arbeitern einige Stellen dieses Gehänges tiefer anzu- 
graben, konnte ich doch keine Spur von Artefakten, keinen 
den Küchenabfällen der Pfahlbauten ähnlichen Gegenstand 
finden. Selbst nicht das geringste Stückchen von alten Thon- _ 
scherber konnte wahrgenommen werden. Da ich von sol- 
chen Scherben aus den Pfahlbauten von Wauwyl einige 
Stücke zufällig bei mir hatte, so zeigte ich solche sämmt- 
lichen bei dem Bahnbau beschäftigten Arbeitern, wie auch 
den Angestellten der Eisenbahn, welche dort schon seit 
dem Beginne der Arbeiten ihren Wohnsitz haben. ' Keiner 
derselben konnte sich erinnern, von solchen Geschirrtrüm- 
mern, von Anhäafungen gespaltener Thierknochen oder von 
Bronzestücken bei dem Durchgraben der Schutthalde etwas 


bemerkt zu haben. ‚Nur einige eiserne Werkzeuge und 
Münzen, versicherte man, seien dort gefunden worden. 


Hätten wirklich Völker der Steinzeit oder auch der 
Bronzeperiode an dieser Stelle gehaust und durch die Ab- 
fälle ihrer Mahlzeiten und ihrer Industrie eine Kulturschicht 
hinterlassen, die in der Schweiz ausserhalb der Seen und 
Torfmoore noch nirgends aufgefunden wurde, dann wären 
Bruchstücke von Geschirren und abgeschlagene Steinsplitter 
von Werkzeugen gewiss nicht als einzelne Seltenheiten 
sondern ebenso wie in den Kulturschichten der Pfahlbauten 
in Menge vorhanden. Das Fehlen derselben oder ihre grosse 
Seltenheit spricht ebenso entschieden wie die geologischen 
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Verhältnisse, gegen die Wahrscheinlichkeit einer Ansiedlung 
auf der trügerischen Basis einer den Ueberschwenimungen 
ausgesetzten Schutthalde. Selbst die Angabe hinsichtlich 
der jüngsten Ansiedlung der Römerzeit, die etwas weniger 
unwahrscheinlich wäre, hat keine überzeugende Kraft. Alles 
 beryht, wie schon Baer bei einer kritischen Prüfung der 
Morlot’schen Hypothese hemerkt, auf den unglücklichen 
Brocken von römischen Ziegeln, denn eine Münze, die man 
nicht erkennen kann, sagt doch eigentlich gar nichts. # 
Die Hypothese Morlots, welche viel Aufsehen machte 
und einen Schein von Begründung hatte, ist bei näherer 
Prüfung unhaltbar. Alle Versuche, den Anfang und . 
die Dauer der-beiden ältesten Perioden jener See- 
ansiedlungen chronologisch festzustellen, sind bis 
jetzt als völlig misslungen zu betrachten. Es bleibt 
uns nur übrig, aus den Lagerungsverhältnissen der Kultur- 
schichten und aus dem Material und der Form der Arte- 
fakte das relative Alter dieser Niederlassungen zu bestim- 
men. Erstere Bestimmung ist nur durch das in geologischen 
Untersuchungen übliche Verfahren erreichbar. 

In einem Aufsatz, welchen Herr Carl Vogt jüngst im 
ersten Hefte des „Archivs für Anthropologie‘ veröffent- 
lichte®), bemerkt derselbe sehr richtig: dass nach dem 
negativen Resultat der Versuche, eine wirkliche Chronologie 
der vorhistorischen Zeit herzustellen, es nunmehr erlaubt 
sein müsse, auf diejenige Methode zurückzugreifen, welche 
in der Geologie allgemeine Anwendung findet. In der 
Geologie wird nicht gefragt: wie viele Jahre sind verflossen, 
seitdem sich diese oder jene Schicht bildete, sondern ob 
‘ sich eine gegebene Schicht vor, nach oder zu gleicher Zeit 


6) Ein Blick auf die Urzeiten des Menschengeschlechtes von 
Carl Vogt. Archiv für Anthropologie. Erstes Heft. Braunschweig 1866. 
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zu einer andern Schicht gebildet habe. Diese Frage ver- 
mag der Geolog bei genauer Untersuchung der Lagerungs- 
verhältnisse allerdings in den meisten Fällen zu beantworten. 
Herr Vogt 'sagt mit Recht, dass dieselben Hilfsmittel, welche 
uns in der Geologie dienen, auch bei der Zeitbestimmung 
jener vorhistorischen Epochen, welche zweifellose Spuren 
vom Dasein des Menschen hinterliessen, nothwendig in An- 

wendung gebracht werden müssen. Viele der Widersprüche 
‘and manche grundfalsche Behauptungen von gewissen Alter- 


thumsforschert sind theils auf die Unkenntniss, theils auf 


die Nichtbeachtung der geologischen Methode zu schieben. 


Die Vergleichung des Materials und der Formen der _ 


vorkommenden Artefakte gewähren gleichfalls für die Be- 
stimmung des relativen Alters Anhaltspunkte von unbe- 
streitbarem Werth und annähernder Sicherheit. Der von 
_ Professor Hochstetter gemachte Einwurf: dass das un- 
gleiche Material der Artefakte nur Standesunterschiede, 
nicht verschiedene Altersstufen der Pfahlbaubevölkerung be- 


weise, ist nicht haltbar und würde von dem kenntnissreichen 


Geologen schwerlich gemacht worden sein, wenn er die 
Fundstellen an den Seen und Torfmooren der Schweiz aus 
eigener Anschauung kennen gelernt hätte. 


Grosse ausgedehnte Seeniederlassungen der ältesten 


Zeit, wie sie bei Wangen, Moosseedorf, Wauwyl, Roben- 
hausen etc. vorkommen, haben unzweifelhaft eine lange 
Reihe von Jahren, wahrscheinlich von Jahrhunderten exi- 
stitt. Der Umfang dieser Seedörfer lässt auf eine zahl- 
reiche Bevölkerung schliessen. Sie gehören sämmtlich der 


reinen Steinzeit an. Stein, Knochen und Holz lieferten aus- 


‚schliesslich das Material zu ihren Werkzeugen und Waffen. 


Von bearbeitetem Metall ist dort nicht die geringste 2.40 
zu finden. 


In den benachbarten Gegenden, oft in grösster Nähe 
wie bei verschiedenen Stationen im Neuenburger-, Bieler- 
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und See korumen dagegen andere Bauten mit 
besser bearbeiteten Pfählen meist etwas weiter vom Seeufer 
in grösserer Tiefe war, wo die Bronze das vorherrschende, 
zum Theil das snsschlismliche Material der Artefakte bildet 
und Schmuckgegenstände, Werkzeuge, Waffen u. s. w. von 
diesem gemischten Metall zu Hunderten in der Kulturschicht 
liegen. 
Die Annahme eines gleichzeitigen DER Zusammen- 
wohnens von zwei Nachbarvölkern an denselben Seen, von 
denen die eine überraschend reich an Metallwerksfigen war, 
und die andere nicht das geringster "davon besass, wäre 
jedenfalls höchst unwahrscheinlich und steht im schroffen 
_ Widerspruch mit “@llen Beobachtungen der Ethnographie 
ferner Länder. Die weite Verbreitung von legirtem Metall- 
schmuck bei den Völkern Amerika’s, welche lange vor der 
Ankunft der Spanier diese Gegenstände durch Tausch selbst 
in die abgelegensten Wildnisse verbreiteten, ist aus der 
Entdeckungsgeschichte bekannt. Ebenso weiss man, wie 
schnell sich dort nach der Entdeckung das Eisen verbreitete, 
welches vor der Landung der Spanier den Eingebornen 
unbekannt war. Ungeachtet der Grösse des Welttheils giebt 
es jetzt dort gewiss keinen Volksstamm mehr, der so roh 
und arm, keine Wildniss, die so abgelegen und unzugänglich 
wäre, dass nicht einige eiserne Werkzeuge und Waffen 
neben den rohen Artefakten von Holz und Stein sich da- 
selbst eingebürgert hätten. Selbst bei den ganz nackten 
Wilden, welche in der weiten Wälderzone östlich von Veragua 
hausen, sind ebenso wie bei den Indianern Dariens und bei 
den scheuen Horden in den untern Thälern der Flüsse 
 Napo und Pastassa Pfeile und Lanzen wenigstens bei den 
 Häuptlingen mit guten eisernen Spitzen versehen. Die 
Afrikareisenden Livingstone, Barth, Burton, Speke u. s. w. 
fanden den Gebrauch des Eisens bei allen Völkern Afrikas, 
auch bei denen, welche niemals mit Europäern verkehrt 
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hatten. Der Missionär Knoblecher fand die Baryneger unter 
4° N. Br., welche in ihm den ersten Weissen erblickten, 
im Besitze zahlreicher Schmuckgegenstände und Werkzeuge 
von Eisen. Auf den Inseln der Südsee verbreitete sich das 
Eisen gleich mit der ersten Entdeckung, denn es liegt in 
der Natur der Wilden, mit grosser Begierde Tauschgegen- 
'stände zu suchen, welche ihnen ‚im Kampfe um das Dasein‘‘ 
Vortheil versprechen. Nur bei Insulanern, an deren Eiland 
nie ein Schiff gelandet und die durch ein weites Meer von 
dem Verkehr--mit andern Inseln abgeschnitten, wäre ein 
ausschliesslicher Gebrauch von Steinwaffen ohne die ge- 
ringste Kenntniss von Metallen noch denkbar. Ein solches 
Eiland dürfte schwerlich noch heute auf dem ganzen Erdball 
existiren. Das zahlreiche Vorkommen von Feuersteinwerk- 
zeugen in fast allen Pfahlbauten der Schweiz, auch wenn | 
dieselben ziemlich weit von Gebirgen entfernt liegen, in 
denen Feuersteinknollen gefunden werden, beweist hinläng- 
lich, wie schon in jener Urzeit ein reger Tauschverkehr 
bestand. . | | 
Die gleichzeitige Existenz von Pfahlbauniederlassungen, 

deren Bewohner sich kümmerlich mit Werkzeugen von Stein 
und Knochen begnügen mussten, während zugleich in nächster 
Nähe andere reichere Seeansiedier mit Bronzekelten den _ 
Wald klärten und mit Schwertern von gleichem Metall in 

den Kampf zogen, müssen wir daher als eine unglückliche 
Hypothese bezeichnen, gegen welche sich auch Dr. Ferdinand 
Keller im sechsten Bericht über die Pfahlbauten, der gleich 
den früheren Arbeiten dieses ausgezeichneten Forschers 
höchst gediegen und inhaltreich ist, entschieden ausspricht. 
Man kann mit grösster Wahrscheinlichkeit behaupten, dass 
Seeansiedlungen, in denen keine Spur von bearbeitetem 
Metall’ zu finden, älter sein müssen, als solche, welche be- 
reits viele Gegenstände von Erz mit ihren Steinwerkzeugen 
zugleich besitzen und dass ein Pfahlbau, wie der bei Morges, 
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welcher nur Artefakte von Bronze in grosser Zahl enthält, 
jünger sei, als eine andere Ansiedlung, in welcher neben 
einzelnen Bronzeartefakten das alte Material von Stein und 
Knochen noch überwiegt. Eine Niederlassung, wie die bei 
Marin am Neuenburger See, welche über zwei Drittheil 
eiserne Geräthschaften lieferte, ist dagegen sicher noch 
"jünger, als die genannte Bronzestation bei Morges, die keine 
Spur von Eisen enthält. Der Stoff der vorkommenden 
Artefakte scheint uns für die Bestimmung des relativen 
Alters der verschiedenen Perioden ein ebenso sicherer 
Maasstab, als die Lagerungsverhältnisse in einem Torfmoor 
wie Robenhausen für die Bestimmung des relativen Alters 
selbst der aufeinanderfolgenden Ansiediungen innerhalb der- 
selben Periode gelten müssen. 
Von keiner der beiden ältesten Perioden lässt sich der 
Anfang uud die Dauer chronologisch bestimmen oder 
auch nur: mit einiger Wahrscheinlichkeit schätzen. Nur für 
die Eisenzeit, an deren Anfang noch die letzten Pfahl- 
bauten der Westschweiz existirten, könnte eine solche Zeit- 
schätzung mit annähernder Richtigkeit gewagt werden. So 
wie einer Anzahl Steinzeitansiedlungen von ihrem Erlöschen 
noch Bronzegeräthe zugebracht wurden, so erhielten einige 
Bronzestationen in den westlichen Seen auch einzelne Ge- 
'genstände von Eisen, einen den älteren Ansiedlungen völlig 
unbekannten Stoff. Die Station a la Tene bei Marin bietet 
allein eine grosse Menge von Eisenwaaren dar, welche nach 
dem bestimmten Ausspruch des kenntnissreichen Archäologen 
Keller zwar nicht von römischem Fabrikat, wie Andere 
meinten, doch der vorrömischen gallischen Periode Helve- 
tiens angehörten. Die Herren Schwab und Desor haben 
das Verdienst, von diesem merkwürdigen, wahrscheinlich 
jüngsten Pfahlbau der Schweiz eine grosse, lehrreiche Samm- 


lung zusammengebracht zu haben. | 
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Der Drahiken in Marin scheint jedenfalls in der West- 
schweis die letzte dieser räthselhaften vorhistorischen See- 
ansiedlungen gewesen zu sein. Sie existirte noch zu einer 
Zeit, wo in der Ostschweiz diese Wasserdörfer längst zer- 
stört waren. Dr. Keller bemerkt in seinem letzten Bericht 
über die Pfahlbauten: wenn bei weiteren Nachgrabungen 
sich herausstellen sollte, dass der dortige Pfahlbau nicht die 
Hütten der Bevölkerung trug und deren Heimat bildete, 
sondern zu einem andern Zweck diente, derselbe wohl als 

ein Refugium, ein Zufluchtsort nach Art der gallischen auf 
_Berghöhen und Flussinseln angelegten Oppida zu betrachten 
sei, als Festung, die zur Friedenszeit verlassen war, in 
Kriegszeiten aber die Anwohner des Sees und ihre Habe 
aufnahm. Der Unterschied der Pfahlbauten in früherer und 
späterer Zeit würde also darin bestehen, dass, während da- 
mals bei ungeordneten staatlichen Verhältnissen und recht- 
losen Zuständen die Niederlassungen im See die eigentlichen 
Wohnsitze der Bevölkerung bildeten, in späterer Zeit jedoch, 
bei vorgeschrittener Civilisation,, nur noch den Zweck eines 
Sicherheitsortes zu erfüllen bestimmt waren. 

Die Existenz der Pfahlbauten reicht nicht bis 
in die Zeit der römischen Eroberung und Besitz- 
nahme Helvetiens, von welcher für diese Gegenden 
der Anfang der historischen Epoche datirt. Gegen 
die überlegene römische Kriegskunst konnten diese Seedörfer 
den keltischen Helvetiern keinenfalls Schutz gewähren. Die 
römischen Colonisten selbst aber, welche solidere Befestig- 
ungen auf dem Lande anzulegen verstanden, verschmähten 
sicher das unbequeme Wohnen auf Pfahlhütten im See. 
Auch bildete die Zucht und der Fang der Fische für diese 
späteren Uferbewohner wohl nicht mehr den Hauptnahrungs- 
zweig. Sie waren in den Besitz von Eisenwerkzeugen ge- 
kommen, ur den Wald zu klären und den Boden- zu be- 
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ackern und hatten damit eine ausgiebigere und gesichertere 
(Quelle der: Existenz. Die Bemerkungen Desor’s gegen die 


Wahrscheinlichkeit einer Fortdauer der Pfahlbauten bis zur 


Römerzeit sind wohl begründet und bis jetzt nicht wider- 
legt worden. Die Ergebnisse meiner letzten Untersuchungen 
am Würmsee haben die Richtigkeit der Ansichten Desor’s 
auch hinsichtlich dieser merkwürdigsten unter den bis jetzt 
in Bayern gefundenen Pfahlbauten vollständig bestätigt. 
Während im Boden der Insel Wörth selbst bei der Grund- 
legung des königlichen Villabaus eine kleine Anzahl echt 
römischer Alterthümer entdeckt wurde und damit also die 
Anwesenheit der Römer oder ihrer Zeitgenossen auf diesem 
lieblichen Eiland sicher bewiesen ist, haben die Ausgrab- 
ungen aus den Pfahlbauten neben der Insel im See aus- 
schliesslich nur keltischen Bronzeschmuck, keine 
Spur von römischen Kunstprodukten geliefert. Das 
häufige Vorkommen von römischen Ziegeln und einzelnen 
Münzen in den Seen der Westschweiz, die in den obern 
 Schlammschichten des jüngern Seeabsatzes, nicht in der 
tiefern Kulturschicht liegen, beweist eben nur, was wir 
längst aus der Geschichte wissen: dass auch römische Co- 
lonisten die Uferlandschaften über fünf Jahrhunderte be 
wohnt haben. 

Auf die angeblichen „römischen Ziegel‘, die BE ganz 
modernen Ziegeln, Glasstücken u. s. w. im Seeboden liegen, 
hat man mit Unrecht, namentlich bei einigen Stationen am 
Neuenburger See, wo sie häufig vorkommen, Bedeutung 
gelegt. Gebrannte Ziegel können selbst da, wo ihre Lager- 
ung genau festgestellt ist, nicht als sichere Merkmale für 
die ersten 5 Jahrhunderte n. Chr. gelten. Wenn auch die 
Bewohner der Schweiz vor der römischen Invasion, wie die 
Archäologen wohl mit gutem Grund versichern, nicht ver- 


standen, Ziegel zu brennen, so ist doch damit nicht gesagt, 
32* 
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dass sie diese Kunst nicht auch später geübt haben. Der 
Beweis, dass solche Ziegel nicht jünger, als 560 n. Chr. 


sein können, fehlt. Sollten die germanischen Völker, die in 
die Schweiz einrückten und die Römer verdrängten, nicht 


auch Ziegel gebrannt haben, oder waren ihre Ziegel von 
den römischen wesentlich verschieden ? 


Noch haltloser als die auf das Vorkommen s. g. römi- 
scher Ziegel gebaute Hypothes® ist die ganz irrige Annahme 
einiger Archäologen, dass die #fahlbauten z. B. am Ueber- 
linger See selbst bis in das Mitie!alter fortgedauert hätten. 


Ist das Vorkommen einiger Eisengeräthe oder mittelalter- 
‚licher Glasscherben, welche die ohne Kenntniss und Ver- 
ständniss im Seeschlamm wühlenden Fischer und Bauern- 


jungen den bequem am Lande weilenden Samnlern und 
Liebhabern von Alterthümern brachten, ein Beweis, dass 
sie wirklich in der gleichen Tiefe und Lage der ältern 
Kulturschicht, wie die übrigen Artefakte gefunden wurden? 
Gewiss nicht. Keiner der Herren Archäologen, welche diese 
irrige Meinung hegen und verbreiteten, wird behaupten 
können, dass er bei diesen Nachsuchungen stets gegen- 
wärtig war und die Aushebungen des Seebodens scharf 


 beaufsichtigte.e Wer selbst die Ansiedlungen bei Nieder- 


Uhldingen und Sipplingen, in deren Nähe solche römische 
und mittelalterliche Gegenstände neben älteren Bronze- 


‚artefakten gefunden wurden, besucht und die Finder genau 


über die Art befragt: wie sie zu ihren Fundstücken ge- 
kommen, wird sich überzeugen, dass hier von einer genauen 


Unterscheidung der Fundlagen keine Rede sein kann. 


Bei meinem letzten Besuch am Walchensee, der unter 
allen bayerischen Seen das klarste Wasser hat und daher 
die auf dem Seeboden liegenden Gegenstände selbst noch 
in Tiefen von 4 Klaftern erkennen lässt, war es für mich 
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belehrend, in der Nähe der bewohnten Uferstellen die grosse 


„Menge der modernen Küchenabfälle und Artefakte ıwahr- 


" zunehmen. Eine Masse von zerbrochenen Ziegeln, Gläsern, 
Töpfen etc. war selbst bis zur Entfernung von 30° und 


weiter vom Ufer auf dem Seeboden deutlich zu erkennen. 


Die für Viehzucht und Ackerbau so einladenden Ufer- 
landschaften am Bodensee und an den Seen der Schweiz 


sind seit den ersten Ansiedlungen der Steinzeit sicher nie 3 


unbewohnt gewesen. Auf die keltischen Völker der Bronze- 


'periode und des ersten Anfangs der Eisenzeit folgten die 


eingewanderten römischen Kolonisten und diesen die ger- 
manischen Eroberer des Mittelalters. Es ist sehr natürlich, 
dass von all’ diesen Epochen Küchenabfälle und Werkzinge 
der Industrie und Kunst bald absichtlich weggeworfen, bald 


zufällig in den See gefallen sind und theils über der Kultur- 


schicht der Pfahlbauten theils neben ihr liegen. Wenn nun 
die Untersuchungen nicht an Ort und Stelle mit grosser 


Vorsicht stattfinden, wenn die Baggerschaufel, die Zange 
oder die Hand des Suchers in mehreren über einander 


liegenden Schichten des Seebodens zugleich wühlt, so sind 


_ Verwechslungen der Gegenstände älterer und neuerer Zeit 


fast unvermeidlich. Dadurch wurden, wie ich bereits früher 
bemerkte, manche der Forschung sehr schädliche Irrthümer, 


_ die wir leider auch bei der wissenschaftlichen Streitfrage 
über das Alter der Pfahlbauten erlebten, zweifelsohne ver- 


anlasst und verbreitet. Diese Irrthümer wären in den 
meisten Fällen vermieden worden, hätten die Forscher, die 
sie begingen, sich stets auch die Mühe genommen, mit 
strenger Beobachtung des geologischen Verfahrens die 
Ausgrabungsarbeiten selber vorzunehmen. Gewöhnliche 
Arbeiter und Taglöhner, denen nur darum zu thun ist, mög- 
lichst viele Fundstücke, für die sie gut belohnt werden, zu- 
sammenzubringen, sind, wie ich bereits angedeutet habe, 
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ganz unfähig, die PETREETEN der Fundschichten und 
die Lage der Fundstücke genau zu unterscheiden. 

In Seen sind. allerdings exacte Untersuchungen dieser 
Art weit schwieriger, als in Torfmooren, besonders wenn, 
wie z. B. in Nieder-Uhldingen am Bodensee, die alte Fund- 
schicht durch den Wellenschlag zerstört ist. In den Pfahl- 
bauten der Torfmoore, wie Wauwyl und namentlich Roben- 
hausen, wo ein ebenso einsichtsvoller als eifriger Forscher, 
Herr Schulpfleger Jakob Messikomer die Nachgrabungen 
meist allein und eigenhändig, immer aber unter seinen 
Augen vornahm, sind jene Verwechslungen von Fund- 


‘ stücken späterer Zeit mit älteren Pfahlbaugegenständen nie- 
mon vorgekommen. | 


Herr Steinheil spricht über seinen 


„Photographen-Apparat zur Aufnahme von 
Naturstudien‘“ 


und erläutert‘ seinen Vortrag durch Vorzeigung des In- 
struments. 


Wenn ein Landschaftmaler ein grösseres Bild malen 
will, so benöthigt er Vorgrundstudien, d. h. genaue Natur- 
zeichnungen der den Vorgrund bildenden Objecte als: Baum- 
gruppen, Sträucher, Kräuter und Gräser, Felsen, Steine, 
Erdreich, Wasser etc. Man sieht es jedem Bilde an, ob 
diese Dinge aus der Natur entnommen oder componirt sind. 
Die letztern haben nie so vollendete Formen und solche 
Abwechslung in der Gestaltung, wie die erstern. Indessen 
ist die Anfertigung solcher Detailzeichnungen sehr mühevoll 
und zeitraubend, daher schon vielfach daran gearbeitet 
wurde, die Photographie hiefür zu benutzen. 
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Die Photographie fordert jedoch so viel Apparate und 


Hülfsmittel, dann auch technische Kenntnisse, dass sie, 
wegen der grossen Unbequemlichkeiten, die mit den Auf- 


nahmen verbunden sind, bei den Künstlern wenig Anwend- 


ung fand. Durch die Erfindung der Trockenplatten, d. h. 
solcher für das Negativ vorbereiteter Platten die lange Zeit 


vor der Expositur angefertigt und lange Zeit nach der 


Belichtung hervorgerufen werden können, ist darin ein 
wesentlicher Schritt gethan. Allein da das Wechseln der 


Platte nach der Belichtung einen dunkeln Raum erfordert, 


dessen Mitnahme sehr unbequem, so war man auf die 
eine Aufnahme für die Excursion beschränkt und dadurch 


in der Wahl des Objectes oft unglücklich, indem sich später 


schönere Objecte zeigten oder solche in der Hoffnung noch 
besseres zu finden übergegangen waren. _ 

Ich habe nun zu meinem eigenen Dtennehe einen 
Photographenapparat construirt, welcher beim Spazierengehen 
ohne alle Belästigung mitgetragen werden kann und der 


gestattet 6 bis 8 Aufnahmen während des Spazierganges 
zu machen. Ich habe dabei nur die Belichtung — die 


Aufnahme — zu besorgen. Die Platten, die wohl ein Jahr 
wirksam bleiben, beziehe ich von einem Photographen, dem 
ich gelegentlich die belichteten Platten zur Hervorrufung 
wieder zusende und die Zahl der positiven Abdrücke be- 
stimme, die ich von jeder Nummer wünsche. 


In der Voraussetzung, dass es auch Andern angenehm | 
sein wird, sich in solcher Weise selbst gewählte Natur- 


studien zu sammeln, werde ich den Apparat hier beschreiben 
und kann denselben zugleich auch der Ulasse vorzeigen. 
Die Dimensionen der Camera sollen möglichst klein 
sein; nicht nur des bequemeren Transportes wegen, sondern 
hauptsächlich wegen des Einflusses, den der Abstand des Ob- 
jectes auf die Verstellung der Bildebene ausübt, und welcher 


. 
| 
| 
4 


_  jecte oder sehr ferner Gegenstände ein und dieselbe con- 
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bei einiger Entfernung der Objecte nahezu im Verhältniss 
des Quadrats der Brennweite abnimmt '). 

Man erlangt somit durch kleine Dimensionen der Ca- 
mera, dass die Bildebene für ziemlich nahe Objecte gegen 
"unendlich entfernte gar nicht verstellt zu werden braucht, 
besonders wenn man ein ÖObjectiv mit kleiner Oefinung im 
Verhältniss zu seiner Brennweite anwendet. Denn der Durch- 
messer eines Lichtpunktes, gemessen in einer Bildebene, die 
 z. B. Yı00o Brennweite gegen den Brennpunkt verstellt ist, 
beträgt nur oo‘ der Oeffnung des Öbjectives, wird also 
um so kleiner, je kleiner die Oeffnung gegen die Brennweite 
des Objectives ist. 

Bei den von mir angenommenen Dimensionen hat die 
Brennweite des Objectives 42 Pariser Linien, die Oeffnung 1°“. 
Rückt der Gegenstand bis auf 12 Fuss Abstand zum Ob- 
jectiv heran, so müsste die Bildebene gegen unendlichen 
Abstand des Objectives um 1.04 Linien wegen grösster 
Deutlichkeit verstellt werden; lässt man aber die Bildebene 
ungeändert, so wird der Durchmesser des Lichtpunktes 
also selbst mit Loupe von 3! Zoll kaum wahrnehmbar. 
Die Camera kann also zur Aufnahme ziemlich naher Ob- 


stante Stellung der Bildebene erhalten. Man hat folglich 
nicht erst nöthig, das Bild des aufzunehmenden Gegen- 
standes einzustellen, sondern es dient dieselbe Lage für 
alle vorkommenden Aufnahmen. 

Die Bildplatten der Camera haben 7 Zoll Länge und 


Mit Bezeichnungen wie in Dioptrik: 
p” 


da 


wo p die Brennweite, 
a der Abstand des Objectes und 
« die Verneigungsweite bezeichnet. 


- 
| 
| 
; 
{ 
| 
4 | 


Steinheil: Ein Photographen- 


gestatten also Aufnahmen bis zu 90° Bildwinkel, wenn das 
_Periskopobjectiv in Anwendung kommt. Betrachtet man die 
Photographie mit einer Loupe von 3% Zoll Brennweite 
(= der Brennweite des Objectives), so können alle Details 
erkannt werden, die das freie Auge in der Natur vom Auf- 
nahmspunkt aus unterscheidet. Da aber kein Staffeleibild 
weiter ausgeführt werden soll, als das Auge beim gehörigen 
Abstand vom Bilde (Augenabstand) noch unterscheiden 
kann. so liefert die Photographie die zum Bilde nöthigen 


Details vollständig und man sieht, dass sich auch bei viel 


kleinern Dimensionen der Apparate dieser Zweck ebenso 
vollständig erreichen liesse, weil alle Photographieen, die 
mit kleineren Brennweiten als 8 Zoll erzeugt sind, mit einer 
Loupe von der Brennweite des Objectives betrachtet werden 
müssen, damit die Bildwinkel den Naturwinkeln gleich 
werden. 

Bei meiner Cassern lässt sich das Objectiv aus der 
Mitte auf- und abwärts verstellen, um den Augenpunkt (und 
damit den Horizont) je nach Bedarf höher oder tiefer zu 
legen. Statt dessen kommt es häufig vor, dass der Photo- 
graph den Apparat neigt, um hohe Punkte noch in’s Bild 
zu bekommen. Diese Methode ist ganz falsch, weil damit 
die Projectionsebene geneigt wird, wodurch Öbjecte, die 


in der Natur senkrecht und parallel stehen, in der 
Photographie nach oben zusammenlaufen. Diess zu ver- 


meiden, muss die Camera immer horizontal gestellt werden. 
Die Zeit der Belichtung ist bei den Trockenplatten des 
Herrn Photographen Böttger, welche ich anwende, nahezu 
8 mal länger, als bei sensibeln nassen Platten und hängt 


wie bei letztern von der Intensität der Naturbeleuchtung 


und von der Farbe der Objecte ab. 


Um den Apparat bequem zu transportiren, habe ich 


die Camera so eingerichtet, dass sie sich zusammendrückt 
und dabei nur eineDicke von 1!/s Zoll hat. Die präparirten 
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Platten befinden sich je eine in einem Futteral, dessen 


äussere Dicke nur 4°/s Linien beträgt. Das Futteral ist 


oben auf der Kante mit einem Schuber verschlossen und 
auf einer Fläche mit ‚‚Bildseite‘‘ bezeichnet. Die präparirte 
Platte gleitet mit der präparirten Seite auf der Bildseite 
des Futterals in dieses auf 2 Leistchen an den Rändern, 
so dass die präparirte Fläche ganz frei und unberührt 
‚bleibt. Wenn der Schuber wieder geschlossen ist, befindet 
sich die Platte in völlig dunkelem Raume. 

Die Camera hat statt der Cassette einen dem Futterale 
ähnlichen Rahmen ebenfalls mit einem Schuber auf der 
Kante verschlossen, aber offen gegen das Objectiv und auf 
der Rückseite mit einem Federbrettchen mit Riegeln zum 
- Herausnehmen verschlossen. Ueber dem Schuber ist ein 


Falz 4° tief erweitert und es passen alle F utterale genan “2 


in diesen Falz. 


Soll nun die Platte in die Camera eingeführt werden. | 


so steckt man das Futteral mit der Platte in den Falz der 
Camera die „Bildseite‘‘ gegen das Objectiv, zieht die Feder 
im Federbrettchen zurück, öffnet die beiden Schuber und 
neigt den Apparat, bis die Platte aus dem Futteral in die 
Camera hinabgleitet. Jetzt werden beide Schuber geschlossen, 
das Futteral abgehoben und die Feder, die das Glas gegen 
die Auflagen in der Cassette drückt, wieder in Wirksamkeit 
gesetzt. Die Camera ist so mit der präparirten Platte ver- 
sorgt und das Licht wirkt auf dieselbe, so bald der Ob- 
jectivdeckel abgenommen wird. Vorher aber. muss die Ca- 
ınera auf die gehörige Brennweite ausgezogen werden, wozu 


3 Klammern dienen, deren Eindrücken der Platte die nöthige 


Stellung geben. 
Nun wird die Camera auf dem Stockstativ in horizon- 


taler Lage angeschraubt und nach dem abzubildenden Ge- 


genstande gerichtet, worauf durch Abnahme des Objectiv- 
deckels die Belichtung erfolgt. Ist diese vollendet, so 


| 
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wird in ganz ähnlicher’ Weise die belichtete Platte wieder 


in ihr Futteral zurück gebracht und die Camera mit einer 


neuen Platte versehen. 

Ausser dem Periskopobjectiv habe ich noch ein apla- 
' natisches Objectiv an die Camera anpassen lassen. Letzteres 
gibt 25 mal mehr Licht als das Periskop. Kömmt es also 
vor, lichtschwache Objecte zu copiren, die einen kleinern 
Gesichtswinkel fodern, so ist das aplanatirte Objectiv das 
geeignetere. 


Herr Voit macht Mittheilung über eine Untersuchung 


seines Bruders Hrn. Ernst Voit: 
„Ueber Diffusion von Flüssigkeiten“. 


Die zahlreichen Untersuchungen über die osmotischen 
Erscheinungen sind bekanntlich noch nicht im Stande, eine 
_ vollkommen genügende Erklärung des ganzen Vorganges zu 
gestatten, schon deshalb nicht, weil die bei jeder Osmose 
wirksame Diffusion noch auf kein einfaches Gesetz zurück- 
geführt ist. Ehe ich desshalb neue Beobachtungen in dieser 
"Richtung anstellte, wollte ich zuerst die Auffindung der 
Diffusionsgesetze von Neuem in Angriff nehmen, um dann 
vielleicht mit grösserer Leichtigkeit auch die Osmose be- 
trachten zu können. 

Ueber die Diffusion von Flüssigkeiten sind Untersuch- 


ungen, sowohl in experimenteller wie theoretischer Richtung 


vorhanden. Die-ersten und wohl die wichtigsten sind die 
zahlreichen Beobachtungen von Graham, bei welchen er 
unter sonst gleichen Umständen die Salzmenge bestimmt, 
die aus einem mit Salzlösung gefüllten Gefäss in das dar- 
über befindliche destillirte Wasser tritt. Die für verschie- 
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dene Substanzen gefundenen Verhältnisszahlen nimmt er als 
Maass ihres Diffusionsvermögens an. Fick machte später 
darauf aufmerksam, es wäre "wahrscheinlich, dass die Diffu- 
sion dasselbe Gesetz befolge, wie die Wärmeleitung und die 
Verbreitung eines electrischen Stromes; dass nämlich in 
einem Zeitelement aus einer Schichte in eine benachbarte 
eine Salzmenge übertritt, welche proportional ist dem 
Flächeninhalt und dem Üonzentrationsunterschiede beider. 
Fick’s Versuche, welche nur mit Kochsalz angestellt sind, 
können aber nicht als beweisend für seine Annahme gelten, 
so dass Beilstein berechtigt war,. aus seinen eigenen Beob- 
achtungen den Schluss zu ziehen, die Diffusion befolge rare 
genau dieses Gesetz. | 
Aus diesem Grunde stellte ich mir die Aufgabe, durch 

neue Experimente die Frage über das Diffusionsgesetz zu 
entscheiden, und bediente mich dazu folgender Methode. 
Ich schichtete in einem parallelepipedischen Glaskasten 
mit planparallelen Wänden conzentrirte Zuckerlösung unter 
 destillirtes Wasser; es gelang diess durch einige Vorsichts- 
maassregeln so vollkommen, dass sich anfänglich zwischen 
beiden Flüssigkeiten eine spiegelnde Trennungsfläche befand. 
Nach einiger Zeit trat durch Diffusion eine Mischung ein, 
und es war nun meine Aufgabe, zu jeder Zeit uud in jeder 
beliebigen Höhe des Diffusionsgefässes die Conzentration 
der Zuckerlösung zu beobachten, ohne die Diffusion zu 
unterbrechen. Zu diesem Zweck beiestigte ich ein Du- 
boscque-Soleil’sches Saccharimeter an dem Schlitten eines 
Kathetometers und bestimmte von deı Oberfläche der Diffu- 
sionsflüssigkeit aus, immer um je 0.5 cent. herabsteigend, 
die Conzentration der Zuckerlösung in einer Horizontalschicht. 
Alle Beobachtungen führte ich in. einem Keller aus, um bei 
constanter Temperatur zu arbeiten und störende Erschütte- 
rungen zu vermeiden. Einzelne Versuchsreihen haben eine 
Dauer von 70 Tagen. 
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Die-für Rohr- und Traubenzucker gefundenen Resultate 


zeigen, dass das Gesetz, welches Fick angenommen hat, 


wenigstens innerhalb der Gränzen der "Beobachtungsfehler 
richtig ist. Unter dieser Voraussetzung habe ich sodann 
gefunden, dass die Graham’schen Verhältnisszahlen kein 


Maass des Diffusionsvermögens sind, und so bedeutend von 


ihrem Werth verlieren. Die Diffusionsconstanten, welche 
sich aus meinen Beobachtungen berechnen, sind für Rohr- 


zucker bei einer Temperatur von 14—15°C. 0,3144, für 
Traubenzucker 0,3180, d.h. wenn in einem Diffusionegefäss 
von 1 cent. Höhe an beiden Enden ein Conzentrations- 


unterschied von 1 gr. stattfindet, so tritt beim Beharrungs- 
zustand in einem Tag durch einen Querschnitt von 1ÜIcent. 


eine Rohrzuckermenge von 0.3144 gr. und eine Trauben- 


zuckermenge von 0,3180 gr. Der mittlere Fehler beträgt 
höchstens 1 proc. 


Ich beabsichtige diese Versuche noch fortzusetzen und 
für solche Substanzen, welche die Polarisationsebene eines 
durchgehenden polarisirten Lichtstrahles nicht drehen, eine 
ähnliche Beobachtungsmethode anzuwenden. Das Sacchari- 
meter ersetze ich in diesem Fall durch einen Apparat, wie 
ihn Steinheil zur Bierprobe vorgeschlagen hat. Dieses sehr 


zweckmässig ausgedachte Instrument wird mir gestatten, 
mit grosser Genauigkeit und ausserordentlich bequem die 


 Lichtbrechung einer Lösung in jeder Höhe des Diffusions- 


gefässes zu bestimmen. Selbst die Diffusion von Gemengen 


zweier gelösten Substanzen, deren eine die Polarisations- 


ebene dreht, kanı ich durch gleichzeitige Anwendung des 
Saccharimeters und der optischen Gehaltsprobe von Stein- 


‚heil sehr leicht verfolgen. Schwieriger ist es, den Einfluss 


der Temperatur auf die Diffusionsconstante zu ermitteln; 
doch hoffe ich mit Hülfe eines „Kohlrausch’schen selbst- 


regulirenden Thermometers‘‘ wenigstens genäherte Werthe zu 


erhalten. 
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Auch die osmotischen Vorgänge will ich gdnz nach 
derselben Methode studiren. Ist die conzentrirte Lösung 
und das Lösungsmittel durch ein Diaphragma geschieden, 
so sind die durch das Diaphragma ausgetauschten Volumina 
verschieden; desshalb werde ich auf den Boden des Diffu- 
sionsgefässes Quecksilber bringen, welches durch ein seit- 
liches Rohr entweichen kann, um so auch den Druck wäh- 
rend der Osmose constant zu erhalten. 

Nach Vollendung der zwar langwierigen, RR leicht 
 auszuführenden Versuche, glaube ich eine sichere Basis für 
theoretische Betrachtungen über Diffusion und Osmose ge- 
wonnen zu haben, und wenn ich mir auch jetzt schon be- 
_ stinnmte theoretische Anschauungen gebildet habe, so scheint 
es mir doch zu voreilig, dieselben früher anzugeben, ehe 

sie genügend durch Versuche gestützt werden können. | 

Dass die Auffindung der Gesetze für Diffusion und Os- 
mose nicht nur von rein physikalischem Standpunkte aus 
von grossem Interesse ist, brauche ich kaum zu erwähnen, 
und ich hoffe, dass die Verwerthung der gewonnenen Re- 
sultate auf anderen Gebieten nicht ausbleiben möge. 


| 
| 

| 

. 

| 


_Schönbein: Oxidation des wasserfrejen Weingeistes etc. 487 


Herr Sch önbein in Basel übersandte eine Ab- 
handlung: | 
„Ueber die durch die flüssigen Kohlen wasser- 
stoffe und andere kohlenwasserstoffreichen 
Materien bewirkte Beschleunigung der Oxi- 


dation des wasserfreien Weingeistes und. 


der damit verknüpften Bildung von Wasser- 
stoffsuperoxid‘“. 


In einer frühern Mittheilung wurde angegeben, dass, 
wie der Aether, Methyl- und Amylalkohol auch der wasser- 
freie Weingeist mit beleuchtetem Sauerstoffgas Wasserstoff- 


superoxid erzeuge, jedoch ungleich langsamer, als diess die 


drei erstgenannten Flüssigkeiten thun. In derselben Ab- 
handlung ist die weitere Angabe enthalten, dass unter den 
gleichen Umständen alle flüssigen Kohlenwasserstoffe in der 
Weise Sauerstoff aufnehmen, dass ein Theil des verschluck- 
ten Gases oxidirende Wirkungen hervorbringe, ein anderer 
Theil aber im beweglichen Zustande verbleibe, d. h. aus 
den erwähnten Flüssigkeiten auf andere Substanzen, unter 
der Mitwirkung der Blutkörperchen z. B. auf das in Wein- 
geist gelöste Guajak oder ohne irgend eine Vermittlung auf 


80, u. s. w. sich übertragen lasse, wobei noch bemerkt 


wurde, dass ohne die Anwesenheit von Wasser die gleichen 
Kohlenwasserstoffe kein VIHIDEHROPENDORGAL zu erzeugen 
vermöchten. 

Mehrere Gründe liessen mich vermuthen, Ans die An- 
wesenheit besagter Kohlenwasserstoffe im wasserfreien Wein- 
‚geiste die Oxidation dieses Alkohols und damit auch die 
davon abhängige Erzeugung von Wasserstoffsuperoxid be- 
schleunigen werde, was in der That auch der Fall ist, wie 
aus den nachstehenden Angaben erhellen wird. 


» 
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Wurde ein Gemisch von 75 Grammen wasserfreien 
Weingeistes und 25 Gr. reinsten Terpentinöles in einer 


zweilitergrossen Jufthaltigen Flasche unter häufigem Schüt- 


teln der Einwirkung kräftigen Sonnenlichtes ausgesetzt, so 


konnte man darin mittelst Chromsäurelösung schon nach 


wenigen Tagen deutlichst HO, nachweisen und liess man 


die besonnete Luft eine Woche lang auf dem camphen- 


haltigen Weingeist einwirken, so erwies sich derselbe so 
‚stark HO,-haltig, dass er durch die besagte Säurelösung 
tief lasurblau gefärbt wurde. Schied man durch Wasser 
aus dem Gemisch das Terpentinöl ab, so enthielt Letzteres 
zwar noch merkliche Mengen übertragbaren Sauerstoffes 
aber keine Spur von Wasserstoffsuperoxid mehr, welches 


nebst dem Weingeiste zum Wasser gieng. Da unter sonst 


gleichen Umständen der reine Weingeist Monate lang mit 
beleuchteter Luft in Berührung stehen muss, damit er 
durch Ghromsäurelösung eben so tief gebläuet werde, als 


der camphenhaltige Alkohol, welcher nur wenige Tage hin- 


durch der Einwirkung der besonneten Luft ausgesetzt ge- 
_ wesen, so erhellt hieraus, dass die Anwesenheit des Ter- 


pentinöles im wasserfreien Weingeist die Bildung des Wasser- 


stoffsuperoxides in auffallendster Weise beschleunige. Da 
das genannte Oel ohne die Gegenwart von Wasser kein 
HO, zu erzeugen vermag, so darf man wohl annehmen, 
dass das im camphenhaltigen Alkohol auftretende Super- 
oxid vom Weingeist und von atmosphärischem Sauerstoff 
abstamme, wesshalb es sich nun fragt, in welcher Weise 
das Terpentinöl die Oxidation des Weingeistes, beziehungs- 
weise die HO,-Bildung beschleunige.. Die Thatsache, dass 
ein Theil des vom Terpentinöl aufgenommenen Sauerstoffes 
in einem übertragbaren Zustande sich befindet, möchte 
zunächst vermuthen lassen, dass die in Frage stehende Be- 


schleunigung der HO,-Bildung auf dem Abtreten solchen 


beweglichen Sauerstofles an den Weingeist beruhe, d.h. 
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darauf, dass das Camphen den von ihm der Luft entnom- 
menen Sauerstoff theilweise dem beigemischten Alkohol 
eben so überlasse, wie das Stickoxid den von ihm der At- 


mosphäre entzogenen Sauerstoff an die schweflichte Säure 


 abgiebt, um sie zu SO, zu oxidiren. Wäre diese Vermuth- 
ung gegründet, so müsste O-haltiges Terpentinöl für sich 


allein mit dem Weingeiste Wasserstoffsuperoxid erzeugen, 
was zwar geschieht, aber in äusserst langsamer Weise, wie 
man daraus abnehmen kann, dass in einem Gemisch aus 


drei Theilen wasserfreien Weingeistes und einem Theile 
Terpentinöles bestehend, welches volle 5 Proc. übertrag- 
baren Sauerstoffes enthielt und daher mit wässriger schwef- 


lichter Säure vermischt (in Folge der unter diesen Um- 


ständen stattfindenden Bildung von SO,) sich ziemlich stark 
erhitzte, erst nach mehreren Wochen mittelst Chromsäure- 
lösung schwache Spuren von Wasserstoffsuperoxid in sich 


nachweisen liess. Da nach obigen Angaben ein gleiches aus 
wasserfreiem Weingeist und vollkommen sauerstofffreiem 


Terpentinöl bestehendes Gemisch, nachdem es nur eine 
Woche lang mit stark beleuchteter Luft in Berührung ge- 


standen hatte, schon so reich an HO, sich erwies, dass 


dasselbe durch Chromsäure tief gebläuet wurde, so darf 


man aus diesen beiden Thatsachen wohl schliessen, dass 


das Terpentinöl noch auf eine andere Weise als durch die 


Abtretung seines beweglichen Sauerstoffes an den Weingeist 


die fragliche Bildung des Wasserstoffsuperoxides beschleunige 
und zwar muss man, wie mir scheint, annehmen, dass ge- 
rade diese andere Wirkungsweise die Hauptursache der in 
Rede stehenden Beschleunigung sei. 

Wie schon anderwärts von mir angegeben worden, 
nimmt das Terpentinöl den besonneten Sauerstoff ziemlich 


rasch in der Weise auf, dass ein Theil des Letztern zur 


Bildung von Harzen, Ameisensäure u. s. w. verwendet wird, 


während ein anderer Theil des verschluckten Gases mit 
[1866.1.4] 33 
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unzersetztem Camphen zu einer dem Wasserstoffsuperoxid 
analogen Verbindung zusammentritt, welche Vorgänge nach 


_ meiner Betrachtungsweise auf dem durch das Terpentinöl 


und das Sonnenlicht bewirkten Auseinandergehen des Deu» 
tralen Sauerstoffes in ® und © beruhen. 

- Da nun erfahrungsgemäss das genannte Camphen un- 
gleich rascher als der Weingeist den beleuchteten Sauerstoff 


aufnimmt, so muss ich meiner Hypothese gemäss annehmen, 


dass das Terpentinöl auch ungleich stärker polarisirend auf _ 


den neutralen Sauerstoff einwirke, als’ diess der Weingeist 
 thut und eben hierin der nächste Grund liege, wesshalb das 


besagte Camphen die Oxidation des mit ihm vermischten 
Alkohols und somit auch die dadurch bedingte HO,-bildung 
beschleunige. Ich denke mir nemlich die Sache so: Der 
durch das 'Terpentinöl chemisch polarisirte Sauerstoff, d. h. 
das aus dem atmosphärischen O hervorgehende ® und 


welche beide man selbstverständlich im Augenblicke ihres 


Auftretens als noch chemisch ungebunden sich zu denken 
hat, theile sich zwischen dem vorhandenen Camphen und 
Weingeiste, wodurch einerseits Harze, Säuren u. s. w., anderer- 
seits ®-haltige Verbindungen erzeugt werden und zwar, was 
die Letztern betrifft, auf Seite des Terpentinöles ein Cam- 
phenantozonid, auf derjenigen des Weingeistes das Wasser- 
stoffsuperoxid. Dass der durch einen oxidirbaren Körper 
chemisch erregte Sauerstoff zwischen der erregenden Materie 
und einer ihr beigegebenen Substanz sich theilen könne, 
zeigt das durch den Phosphor hervorgerufene Ozon. Schüttelt 
man in einer verschlossenen Flasche atınosphärische Luft 
mit warmem Wasser und geschmolzenem Phosphor zusam- 
ınen, so wird alles unter diesen Umständen auftretende 


Ozon sofort zur Oxidation des vorhandenen Phosphors ver- 


‘wendet, fügt man aber dem: Wasser Indigolösung zu, so 
nimmt auch der Farbstoff ozonisirten Sauerstoff auf, wodurch 
er zu Isatin oxidirt, d. h. entbläuet wird, welche Wirkung 
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bekanntlich der gewöhnliche Sauerstoff nicht ER Tg | 
vermag. | 

Eben so theilt sich meinen neulichen Angaben gemäss 
das bei der Behandlung des Terpentinöles (und der übrigen 

' flüssigen Kohlenwasserstoffe) mit Wasser und gewöhnlichem 
: Sauerstoff auftretende ® zwischen Oel und Wasser so, dass 
in Folge hievon wie ein Camphenantozonid so auch Wasser- 
»stoffsuperoxid gebildet wird, welche letztere Verbindung 
weder der neutrale Sauerstoff noch das Ozon mit dem 
Wasser zu erzeugen vermag. 

Obwohl ich über den Gegenstand noch keine Versuche 
angestellt habe, so ist es für mich doch sehr wahrscheinlich, 
dass weingeisthaltiges Terpentinöl unter sonst gleichen Um- 
ständen weniger Sauerstoff aufnimmt, als diess das reine 
Camphen thun würde, mit andern Worten, dass die Oxida- 
tion des Weingeistes auf Kosten derjenigen des Terpentin- 
öles beschleuniget werde, wie sicherlich in dem vorhin er- 
wähnten Falle die Oxidation des. Indigos diejenige des 
Phosphors beeinträchtigen muss. 

Da ausser dem Terpentinöl auch die übrigen incl 
und sonstigen flüssigen Kohlenwasserstoffe viel rascher als 
der wasserfreie Weingeist den beleuchteten Sauerstoff auf- 

nehmen, so lag die Vermuthung nahe, dass dieselben ähn- 
lich dem Terpentinöle die Oxidation des Weingeistes und 
daher auch die damit zusammenhängende HO,-Bildung zu 
beschleunigen vermögen, welche Wirkung sie in der That 
auch hervorbringen. Ein Gemisch von vierzig Grammen 
wasserfreien Weingeistes und zehn Grammen Petroleums in 
einer lufthaltigen halblitergrossen Flasche unter häufigem 
_Schütteln der Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt, zeigt 
sich schon nach wenigen Tagen so HO,-haltig, dass es 
durch Chromsäurelösung augenfällig gebläuet wurde und 
liess man auf den petroleum-haltigen Weingeist die be- 


'sonnete Luft eine Woche lang einwirken, so färbte er sich 
33* 
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mit der genannten Säurelösung tief lasurblau. Beim Ver- 
mischen desselben mit Wasser gieng ebenfalls alles vorhan- 


dene HO nebst dem Alkohol an jene Flüssigkeit über, 
während das abgeschiedene Petroleum noch ® enthielt, wie 
daraus erhellte, dass diese Flüssigkeit durch Chromsäure- 


lösung nicht im Mindesten gebläuet wurde, wohl aber mit 


 Hülfe der Blutkörperchen die Guajaktinctur tief blau zu 
färben vermochte. Ganz ähnliche Ergebnisse wurden mis 


wachholderölhaltigem Weingeiste erhalten. Mit andern als 


den genannten fiüssigen Kohlenwasserstoffen habe ich noch 
keine Versuche angestellt, es lässt sich jedoch kaum daran 


zweifeln, dass bezüglich der besprochenen Wirksamkeit sie 
alle dem Terpentinöl und Petroleum gleichen werden, wie 


die oben erwähnten Thatsachen es überhaupt wahrscheinlich 


machen, dass noch viele andern kohlenwasserstoffreichen 
Materien die Oxidation des Weingeistes und somit auch die 
HO,-Bildung beschleunigen werden. Von einigen Harzen 
und dem gewöhnlichen Kampfer habe ich mich durch mehr- 
fache Versuche überzeugt, dass sie in augenfälligster Weise 


. diese Wirkung hervorbringen, wie aus nachstehenden An- 


gaben hervorgehen wird. Eine Lösung von zwei Grammen 


Resina alba in zwanzig Grammen wasserfreien Weingeistes 
"in einer lufthaltigen halblitergrossen Flasche bei häufigem 
Schütteln eine Woche lang der Einwirkung des Sonnen- 

lichtes ausgesetzt, zeigte sich. so HO,-haltig, dass sie durch 


Chromsäurelösung ziemlich tief lasurblau gefärbt wurde und 
in ganz ähnlicher Weise verhielt sich eine gleich beum- 
ständete geistige Lösung des Mastix und des Kampfers, 
obwohl Letzterer etwas schwächer wirkte als die genannten 


Harze, welche Thatsachen eine frühere Angabe über das 
Verhalten der in Weingeist gelösten harzigen Materien zum 
atmosphärischen Sauerstoff zu vervollständigen und zu be- 
richtigen dienen werden. 


Der Einfluss, welchen das Terpentinöl, Petroleum u. s. w. 
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auf m Verhalten des wasserfreien Weingeistes zum Sauer- 


stoff ausüben, lässt vermuthen, dass es noch viele andere e 


als die erwähnten Fälle gebe, wo die Anwesenheit einer 


 sauerstoffgierigen Materie auf die Oxidation einer andern 


damit in Berührung gesetzten Substanz beschleunigend ein- 
wirkt und es bedarf wohl kaum der ausdrücklichen Be- 


merkung, dass die Ermittelung derartiger Thatsachen für 
die. Theorie der Oxidation von Bedeutung sein müssten. 
_ Veberhaupt dürften die in meinen neuesten Mittheilungen ge- 


machten Angaben den thatsächlichen Beweis liefern, dass 
wir immer noch ziemlich weit davon entfernt ad, den 
wichtigsten und häufigsten aller chemischen Vorgänge: die 
langsame durch den atmosphärischen Sauerstoff bewerk- 


. stelligte Oxidation organischer Materien vollständig zu kennen. 


Ich wenigstens bin der Ansicht, dass auf diesem Gebiete 


_ chemischer Forschung noch Vieles aufgefunden werden muss, 
ehe wir im Stande sein werden, eine genügende Theorie 
der Oxidation zu begründen, wozu selbstverständlich vor 


Allem eine vollständige Kenntniss aller der Umstände er- 
forderlich ist, welche auf diesen Vorgang einen ‚unmattel- 
oder mittelbaren Bezug haben. 


Bis jetzt scheint jedoch der wissenschaftliche Werth der- 


artiger Forschungen noch nicht so hoch angeschlagen zu 


“ werden, als der Gegenstand es nach meinem Dafürhalten 


verdient und dass sich hoffen liesse, es werde dieses Feld 
der Forschung sobald mit dem wünschenswerthen Eifer be- 
arbeitet werden. Die dermaligen Bestrebungen sind mehr 
auf möglichste Vervielfältigung neuer Verbindungen und 


deren Einreihung in das typische Fachwerk als auf die 


Erweiterung des Verständnisses allgemeiner, einfacher und 
längst bekannter Thatsachen gerichtet, wesshalb man sich 
auch nicht wundern darf, wenn Erscheinungen, welche ausser- 
halb des dermaligen Gesichtskreises der Chemiker liegen, 
wenig oder gar nicht beachtet werden, obwohl man sich 
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fürs’ versichert halten kann, dass die Zeit komme, wo die- 


selben Gegenstand allgemeiner Aufmerksamkeit sein und 


zum Weiterbau der Wissenschaft ihre Verwendung finden 


werden. 


Ich kann nicht umhin, schliesslich noch auf einen von 
Liebig schon längst ausgesprochenen Satz hinzuweisen, 
welchem gemäss ein im Zustande der Thätigkeit begriffener 
Körper auf einen zweiten mit ihm in Berührung stehenden 
eine Wirkung hervorbringt, die darin besteht, dass dieser 
zweite Körper sich verhält, als ob er ein Theil oder Be- 


‚standtheil des Erstern wäre, falls der zweite Körper Ver- 
‚bindungen einzugehen oder Umsetzungen zu erleiden vermag, 


ähnlich denen des ersten Körpers. 
Eine Reihe der von mir in älterer und neuerer Zeit 


ermittelter die langsame Oxidation unorganischer und orga- 


nischer Materien betreffender Thatsachen sind so, dass sie 
im Einklange mit dem Liebig’schen Satze stehen. 

Wie meine Versuche gezeigt haben, vermag z. B. das 
Terpentinöl für sich allein Sauerstoff aufzunehmen, um da- 
mit einerseits Harze u. s. w., andererseits aber auch eine 
Verbindung zu bilden, welche in wesentlichen Beziehungen 
dem Wasserstoffsuperoxid analog, d. h. in welcher das 
Wasser durch das Terpentinöl vertreten ist. Setzt man das 
reine Terpentinöl in Berührung mit Wasser der Einwirkung 
des . Sauerstoffes aus, so finden unter diesen Umständen 
zwar immer noch die vorhin bezeichneten chemischen Vor- 


gänge statt, es nimmt aber überdiess auch das Wasser 


noch Sauerstoff auf, um Wasserstoffsuperoxid zu bilden, 
aus welchen Thatsachen erhellt, dass das dem Oele beige- 
gebene Wasser dem Sauerstoffe gegenüber gerade so sich 
verhält, als ob es ein Theil des Camphens selbst wäre. 
Und Fälle ganz ähnlicher Art habe ich in neuester Zeit 
eine ziemlich grosse Anzahl aufgefunden. 

In die gleiche Categorie von Thatsachen fallen auch 
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die in der voranstehenden Mittheilung gemachten Angaben 
über die Beschleunigung der Oxidation des wasserfreien 
'Weingeistes und der hievon abhängigen HO „Bildung, welche 
durch die Anwesenheit des Terpentinöles, Petroleums, Mastix 
u. Ss. w. bewerkstelliget wird. | 

Die Ansichten, welche mich bei meinen Ulliekrungen 
über die langsame Oxidation der Körper geleitet und zur 
 Ermittelung der angedeuteten Thatsachen geführt haben, 
nemlich die Annahme der chemischen Polarisirbarkeit oder 
Spaltbarkeit des gewöhnlichen Sauerstoffes durch gewichtige 
_ Agentien stehen zwar zu dem Liebig’schen Satze in keiner 
unmittelbaren Beziehung, welcher Umstand jedoch nach 
meinem Dafürhalten weder zu Ungunsten meiner Hypothese; 
gedeutet werden, noch die Richtigkeit des besagten Satzes 
in Frage stellen kann, falls man den Sinn des Ausdruckes. 
„ein in Thätigkeit begriffener Körper‘‘ nicht in zu enge, 
Grenzen einschliesst. 
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Herr Nägeli übergiebt den zweiten Theil seines Vor- 

trages: | 

„Ueber die Innovation bei den Hieracien und 
ihre systematische 


In der letzten Mittheilung habe ich die Beziehungen 
der verschiedenen Innovationsformen zu den Organisations- 
verhältnissen und zu den äussern Einflüssen im Allgemeinen 
erörtert und darauf das Verhalten verschiedener Arten von 
Archieracien (Accipitrinen, Pulmonareen und Aurellen) im 
Einzelnen dargelegt. Ich werde zunächst hoch die Innova-: 
tion bei einzelnen Formen der Gruppe der Piloselloiden 
untersuchen und dann auf die ie der aystematischen Be- 
deutung eihtreten. 

Die Piloselloiden überwintern in ihrer grossen 'Mehr- 
zahl mit Rosetten, die entweder sitzend sind oder am Ende 
eines Ausläufers sich befinden. Sitzende Rosetten, zuweilen 
gleichzeitig mit kleinen geschlossenen Knospen, kommen 

‘unter anderem bei H. florentinum All., bei Formen von 
 H. praealtum Vill., bei H. glaciale Lach., bei H. alpi- 
cola Schleich etc. vor. Ich will das Verhalten von H. prae- 
altum Var. obscurum etwas näher betrachten. 

Diese Form wächst häufig auf kiesigen Localitäten bei 
München. Gewöhnlich gelangt während einer Vegetations- 
periode nur eine Sprossgeneration zur Blüthe. Ende October 
1864 waren die Stengel ganz abgestorben. Bei den schmäch- 
tigern Pflanzen, welche die Mehrzahl ausmachten, befand 
sich am Grunde jedes Stengels eine sitzende bewurzelte Ro- 
sette. Fig. 9 stellt den Wurzelstock einer solchen Pflanze 
dar. I—I ist der Trieb, welcher im Jahr vorher, I—U 
derjenige, welcher in diesem Jahr geblüht hatte. I trägt 
eine geschlossene Knospe (g). | 
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An etwas stärkern Exemplaren befand sich ausser der 
entwickelten Rosette noch eine zweite schwächere, etwa um 
2/s des Umfanges von jener entfernt. Dieselbe hatte keine 
Wurzeln und meist nur ein einziges kleines grünes Blatt. 
Statt dieser schwächern Rosette war häufig eine Knospe 
vorhanden, welche im Auswachsen begriffen oder auch ganz 
geschlossen war. Fig. 8 zeigt ein Rhizom mit zwei Rosetten 
(r, s). Nur üppige Exemplare hatten zwei, wohl auch drei 

grosse bewurzelte Blätterbüschel am Grunde eines Stengels. 

Hin und wieder zeigte eine Pflanze zwei trockene Stengel, 
welche beide aus vorjährigen Rosetten oder Knospen hervor- 
gegangen waren und rücksichtlich der Innovation sich wie 
einzelstehende Stengel verhielten. — Seltener fanden sich 

zwei bis vier trockene Stengel beisammen, von denen der 
eine (primäre) aus einer vorjährigen Rosette, die anderen 
(secundären) als seitliche Triebe aus der Basis des erstern 
entsprungen waren. Jeder dieser letztern hatte an der Basis 
eine Rosette. | | | 
An allen Wurzelstöcken von H. praealtum kamen 
. ausser den erwähnten Innovationsgebilden noch einzelne kleine 
geschlossene Knospen vor. Dieselben konnten sowohl an 
dem Spross der letzten als einer frühern Ordnung, also 
höher oder tiefer an dem Rhizom angeheftet sein (Fig. 8 
und 9, g). | 

Bei andern Formen von ausser 
den sitzenden Rosetten zugleich auch niederliegende dünne, 
nicht mit Wurzeln versehene Ausläufer vor. Dieselben 
endigen bald steril, bald gehen sie in einen Blüthenstand 
aus, entwickein aber nie eine eigentliche Blattrosette. 

Die letztere Erscheinung beobachtete ich nur einmal 
an einem Satze im Münchner Garten, der bisher bloss sitzende 
Blätterbüschel gebildet hatte. Im Herbste 1866 hatte der- 
selbe unter den sitzenden Rosetten kleine aber schöne ge- 
schlossene Knospen. Ueber den Rosetten aber entsprangen 
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aus den Blattachseln bis auf 3 Zoll vom Boden lange (1—2 


'Fuss) dünne Ausläufer ohne Wurzeln, aber mit einer be- | 


wurzelten Rosette am Ende. 
In diesem Satze von H. praealtum beobachtete ich 


ausnahmsweise auch eine Erscheinung, welche normal bei | 
andern Arten vorkommt, nämlich von der Mutterpflanze 


entfernte, durch schiefe unterirdische Stolonen, welche tiefer 
am Wurzelstocke entspringen, getragene Rosetten. Offenbar 
entspringen diese Stolonen aus den geschlossenen Knospen, 
Wenn H. praealtum Ausläufer treibt, so treten die- 
selben nicht etwa an die Stelle der sitzenden Blätterbüschel, 


sondern sie finden sich neben denselben, wie ich bereits 


bemerkte. Soweit meine in dieser Beziehung übrigens dürf- 
tigen Beobachtungen reichen, sind es immer die Achsel- 
knospen über den sitzenden Rosetten, die in Stolonen aus- 
wachsen, somit Knospen, die bei den ausläuferlosen Formen 
dieser Species gar nicht zur Entwickelung gelangen. Die 


normale Innovation wird also durch diese Erscheinung 


nicht beeinträchtigt. _ 
Anders verhält es sich bei einigen Arten, welche ge- 


wöhnlich ebenfalls sitzende oder kurzgestielte Rosetten be- 
sitzen, wie H. acutifolium VilL. (= H. sphaerocepha- 


lum Froel.) und H. glaciale Lach. Wenn dieselben Sto- 


lonen bilden, so geschieht es auf Unkosten der sitzenden 


Rosetten, Der Stiel der letztern verlängert sich in einen 


Ausläufer. Besonders ist H. acutifolium hiezu geneigt; 


ich fand es auf fetten Localitäten der Voralpen mit halb- 
fusslangen Stolonen. Von dem Originalstandort Villars’ in 


den Münchner Garten verpflanzt, trieb es Ausläufer von 


einem Fuss Länge. 


‚Sıtzende Rosetten und zugleich dieauf 
_Stolonen gestielt sind, kommen ziemlich normal bei H. cymo- 
sum Lin. vor. Von zwei Sätzen, die sich im Münchner Garten 


befinden, zeigte der eineim Herbst 1864 fast lauter sitzende 


; 


| 
| 
! 
4 
| 


Nägeli: Innovation der Hieracien, 499 


Rosetten, wie sie H. praealtum und H. florentinum 
eigenthümlich sind; und im Jahre 1866 machte ich die 


gleiche Beobachtung. In dem andern dagegen war kaum 


die Hälfte aller Rosetten ungestielt; die übrigen waren 
etwas von ihren Mutterpflanzen entfernt und durch schiefe 


unterirdische Stolonen mit den Wurzelstöcken derselben 
verbunden. Die Figuren 1 und 2 zeigen eine sitzende und 


mehrere gestielte Rosetten; s—s ist die Erdoberfläche. Die 


Stiele erreichen eine Eines von 2—3 Zoll. 

Nach den Autoren sollen die kriechenden oder nieder- 
liegenden Ausläufer dieser Art ganz mangeln. Ich habe 
einen einzigen in dem Satze mit dem zahlreichen unter- 
irdischen Stolonen gefunden. Derselbe lag dicht auf der 
Erde, hatte eine Länge von vier Zoll und war z. Th. mit 


Laubblättern, z. Th. mit weisslichen Niederblättern besetzt. 
Am Ende hatte er noch keine Rosette gebildet, auch besass 


er bloss am Grunde einige Wurzeln, so dass ich nicht 


weiss, ob daraus ein in eine bewurzelte Rosette ausgehender 
(wie bei H. pratense), oder ein aufsteigender und blühender 


Ausläufer (wie bei H. praealtum) entstanden wäre, 
 Wirkliche unterirdische Stolonen habe ich normal nur 
bei H. cymosum gesehen. Bei einigen andern Arten, wo 
sie ebenfalls angegeben wurden, konnte ich mit Sicherheit 
bloss solche finden, welche der Erde dicht anlagen. So 
hatte H. aurantiacum Lin. weder auf den Bündtner 


Alpen, wo ich es Mitte und Ende August beobachtete, noch 


im Münchner Garten eigentlich hypogäische Ausläufer. Auf 
den Alpen aber waren die der Erde angedrückten Stolonen, 


weil sie im Rasen versteckt lagen, meistens mit schuppen- 


förmigen bleichen Niederblättern besetzt. Auf dem Garten- 


beet dagegen hatte die grosse Mehrzahl derselben grüne 
Blätter. 


H. pratense Tausch verhält sich wie H. aurantie 


cum. Ebenso H. glomeratum Fröl., nach dem kultivir- 
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ten Zustande zu schliessen. Bei letzterem, das in mehreren 
Sätzen in unserm Garten sich findet, sind die Ausläufer 


der Länge nach bewurzelt und theils mit grünen Laub- 


blättern, theils mit bleichen schuppenförmigen Niederblättern 

besetzt. Doch scheint es auch einzelne unterirdische Sto- 

lonen zu bilden. 
Während H. aurantiacum und H. pratense auf den 


‚natürlichen Standorten in der Regel beschuppte Ausläufer 
haben, kommen diese letztern bei andern kriechenden Arten 


entweder gar nicht oder nur ausnahmsweise vor. Mit grünen 
Blättern besetzte, am Ende in eine bewurzelte Rosette aus- 
gehende Stolonen haben namentlich H. Pilosella Lin. und 
H. Auricula Lin. nebst vielen Zwischenformen wie H. 
flagellare Rchb. (= H. stoloniflorum Auct.), H. auri- 
culaeforme Fr., H. stoloniflorum W. Kit. (= H. ver- 
sicolor Fr.), H. cernuum Fr., H. floribundum Wimm. 
etc. Bei allen diesen Arten können die Stolonen verkürzt 
und die Rosetten selbst sitzend werden. Unterhalb  der- 


selben findet man immer kleine unentwickelte Knospen in 


den Blattachseln , zuweilen auch unterhalb der Blätter ein- 
zelne kleine feste geschlossene Knospen. | 


Die Ausläufer liegen entweder überall dem Boden an 


und sind dann in ihrer ganzen Länge bewurzelt, oder sie 
sind gekrümmt wie der Bogen einer Brücke, indem sie zu- 


erst schief aufsteigen und dann sich wieder senken; in 


diesem Falle ist bloss die Rosette, in die sie endigen, mit 
Wurzeln versehen. | 
Verkürzte Ausläufer oder sitzende Rosetten sind bei 
den genannten Arten die Folge eines magern und trockenen 
Standortes. Sie kommen häufiger bei H. Auricula und 
einigen Zwischenformen vor, doch mangeln sie auch H. Pi- 
losella nicht. Auf hochalpinen trockenen magern Waiden 
findet man H. Auricula zuweilen ausschliesslich und H. 


Pilosella wenigstens in der grossen Mehrzahl mit sitzenden 
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_ oder fast sitzenden Rosetten. Von Ietzterer. Art und zwar 
von der gewöhnlichen Form derselben (H. P. vulgare) 
'sah ich in den Walliser Alpen neben Exemplaren mit längern 


(bis 1 Fuss) und kürzern Stolonen auch solche mit voll- 
kommen sitzenden Rosetten. 


Pflanzen, an denen sich diese exceptionelle. Innovation 
mehrmals wiederholt hatte, besassen ein Rhizom, welches 


demjenigen von H. ‚glaciale vollkommen analog war. 
Fig. 15 giebt eine halbschematische Ansicht desselben. I, II, 


III, IV sind vier Sprosse successiver Generationen, die zu- 


sammen den sympodialen Wurzelstock bilden und die aus 
einander hervorgegangen sind, in gleicher Weise wie die 


Rosette r, die im folgenden Jahre blühen wird, am Grunde 


des blühenden Sprosses IV. 


Nachdem ich die thatsächlichen Verhältnisse, welche 


der Neuwuchs bei den verschiedenen Formen der Hieracien 
zeigt, dargelegt habe, gehe ich zu der Frage über, welche 


systematische Bedeutung demselben zukomme. Wie ich ein- 
 gangs der letzten Mittheilung bemerkte, wurde nach dem 


Vorgange von Hegetschweiler, Koch und E. Fries die 


‚Innovation beinahe allgemein als Charakter für die Gruppen 
benützt, und Fries ist selbst geneigt, ihr den ersten Rang 


unter den Merkmalen anzuweisen. 
Ehe ich die angewendeten Diagnosen mit der Wirklich- 


keit vergleiche, will ich einige allgemeine Bemerkungen über 
den Werth der Merkmale und die Form ihrer Anwendung. 
‚vorausgehen lassen. 
Eine morphologische Erscheinung kann entweder dazu 
dienen, um die Natur und Verwandtschaft einer Pflanzen- 
form zu documentiren, oder sie kanu als Differentialcharakter 
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benutzt werden, um die Form von andern Formen zu unter- 
scheiden. Beides fällt zuweilen zusammen, ist aber durch- 
aus nicht identisch. Zwei Beispiele, eines für den ersten 
und eines für den zweiten Fall, mögen diess erläuten. 

Hieracium Pilosella vulgare, H. Hoppeanum 
und H. Peleterianum haben einköpfige Schäfte, die sich 
unmittelbar am Grunde verzweigen. Dadurch giebt sich 
ihre grössere Verwandtschait unter einander und ihre ge- 
ringere Verwandtschaft zu den andern Arten kund. Es ist 
diess zugleich auch der beste Differenzialcharakter, wodurch 
sich jene drei Formen von den andern Arten unterscheiden, 
weil er ohne Ausnahme allen Individuen. jener zukommt und 
allen Individuen dieser mangelt. 

H. Auricula hat meistens Ausläufer, zuweilen aber 
sitzende Rosetten. Letztere sind verkürzte Stolonen, die 
sich unter günstigen Umständen inmer entwickeln. H. 
acutifolium Ville (H. sphaerocephalum Auct.) hat 
"meistens sitzende Rosetten, selten Ausläufer; jene sind eben- 
falls verkürzte Stolonen und sie verlangen nur hinreichend 
günstige Bedingungen, um ihre Natur zu offenbaren. H. 
florentinum All. hat immer sitzende Rosetten, welche nie 
-in Ausläufer sich verlängern können; denn sie entwickeln 
sich bloss zu aufrechten blühenden Stengein. Diese Eigen- 
schaften charakterisiren vortrefflich die Natur der drei 
Arten; sie zeigen eine Uebereinstimmung zwischen H. Auri- 
cula und H. acutifolium und eine Verschiedenheit dieser 
beiden Arten gegenüber von H. florentinum. Aber sie 
-sind weniger gut geeignet, um diagnostisch die Arten zu 
bestimmen. Denn wenn Jemand H. Auricula auf hoch- 
alpinen trockenen, magern Standorten mit sitzenden Ro- 
setten oder sehr kurzen Stolonen, wenn er ferner H. acuti- 
folium auf fetten Localitäten der Voralpen mit zoll- bis 
-halbfusslangen Ausläufern gesammelt hätte, so würde er 
seine Fünde in den Diagnosen „stolonibus elongatis“ für 


7 
| 
» 
| 
| 
{ 
| 
| 
| 
| 
| 


Nägeli: Innovation der Hieracien. 503 


die erstere, ‚‚stolonibus pleruinque nullis‘‘ für die zweite 
Art schwerlich erkennen. 


Wir sehen an diesem zweiten Beispiel, dem sich aus 


der Hieracien-Welt und aus andern Gattungen noch viele 


an die Seite stellen liessen, dass potentiale und wirk- 


liche Eigenschaften sich nicht immer decken. In der Regel 


hat sich zwar die systematisch-beschreibende Botanik bis 
jetzt fast bloss an die wirklich vorkommenden Merkmale 
der wildwachsenden Pflanzen gehalten. Es lässt sich diess 


rechtfertigen, wenn der Systematiker sich auf einen tiefern 


Standpunkt, stellt und sich bloss das Ziel setzt, die Pflanzen 
so zu beschreiben, dass der Sammler und Herbarienbesitzer 


sie zu erkennen und bestimmen vermag. 


Aber eine systematische Bearbeitung soll nicht bloss 
ein Katalog für Pflanzensammlungen sein. Sie muss sich 
auf einen höhern Standpunkt erheben und sich die Aufgabe 


stellen, die Natur der Pflanzenformen zu erforschen und 


ihre verwandtschaftlichen Beziehungen unter einander klar 


zu machen. Diess ist nur durch die Berücksichtigung der 


potentialen Eigenschaften möglich. Die wirklichen Merk- 
male der Innovation stellenH. acutifolium und H. floren- 


tinum zusammen; die potentialen Merkmale zeigen, dass | 


erstere Art näher mit H. Auricula verwandt ist, und diess 


wird auch durch andere Thatsachen bewiesen, wie z. B. 


durch die Zwischenformen, welche H.. acutifolium und 
H. Auricula mit einander verbinden. 

Das ist nun nach meiner Ansicht der Vorzug, der in 
den Hieracienbearbeitungen von Fries liegt, dass er die 


potentialen Eigenschaften berücksichtigt, dass er dieNatur 


der Pflanzenart zu erfassen sucht, ohne sich durch die 
wirklichen Merkmale auf Abwege führen zu lassen, dass 
er weniger verwandte Pflanzenformen trotz scheinbar über- 
einstimmender Charaktere trennt, und’Formen mit grösserer 
Affinität trotz scheinbar abweichender Merkmale. vereinigt. 
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Dem entsprechend halte ich es, wenigstens von dem höhern 
Standpunkte der Systematik aus, für unverständig, wenn 
grundsätzlich nur die wirklichen Eigenschaften berücksichtigt _ 
werden, wenn der Systematiker nichts davon wissen will, 


wie sich seine Arten in der Kultur verhalten, ob sie auf 


künstlichem Wege Bastarde bilden und wie gross die Ba- 
stardirungsverwandtschaft zu den verschiedenen nahestehen- 
den Arten sei (vgl. die Mittheilungen vom 15. Decbr. 1865 
und 16. Febr. 1866). 

Die potentialen Eigenschaften sind eben so gut vom» 
handen wie die wirklichen. Sie geben uns an, wie weit der 
Formenkr: s bezüglich einer bestimmten Eigenschaft reicht. 
So wie eine potentiale Eigenschaft wirklich wird, so wird 
die wirkliche, an deren Stelle sie getreten ist, potential. 


Der gewöhnlichen Form von H. acutifolium mit sitzenden 


Rosetten kommen die Ausläufer in potentia zu; der seltenern 
Forın mit Stolonen sind ebenso die sitzenden Rosetten po- 


tential zuzuschreiben, denn sie nimmt dieselben an, sowie 
sie auf einen magern Staudort kommt. 


Was sich von den potentialen Möglichkeiten in einer 
Pflanzenform verwirkliche, hängt von den äussern Verhält- 
nissen ab. Wenn sich der Systematiker auf die wirklichen 
Eigenschaften beschränkt, so hat er nicht die volle Natur 
der Pflanzenform, sondern ihre durch die zufälligen äussern 
Verhältuisse beschränkte Erscheinungsweise. 

Das lässt sich an dem nämlichen Beispiele dentlich 


machen. Der Systematiker, der H. acutifolium nur von 


hochalpinen Standorten kennt, wird es durch „sitzende 
Rosetten‘‘ oder durch ‚‚mangelnde Ausläufer‘‘ charakterisiren. 
Ein anderer, der es nur in der Nähe von Sennhütten der 


 Voralpen beobachtet hat, muss es als „ausläufertreibend‘“ 


beschreiben. Beide sind in ihren Diagnosen unvollständig 
und drücken nicht die wahre Natur der Pflanze aus. Die 


erstere Diagnose wäre nicht weniger unvollständig, wenn 


4 
| 
A 


_Nägeli: Innovation der Hiedacien. 505 


H. acutifolium auf seinen natürlichen Standorten bloss 
mit sitzenden Rosetten vorkäme und wenn die ausläufer- 
treibende Form nur durch die Kultur in Gärten bekannt 


geworden wäre. Denn es ist für die Natur der Pflanze 


doch vollkommen gleichgültig, ob ihr die reichlichere Nahr- 


_ ung von einem natürlichen Standorte oder von Gem botani- | 
schen Garten geboten wird. 


Die Nothwendigkeit, die Merkmale zu be 
rücksichtigen, kann noch von einer andern Seite dargethan 


werden. Man fängt an, sich ernstlicher die Frage zu stellen, 


ob gewisse Pflanzen in einer bestimmten Zeit sich verändert 


haben oder nicht. Später kann diese Frage vielleicht eine 
ziemliche Bedeutung erlangen, wenn sich mehr Thatsachen 
zu ihrer Beantwortung darbieten werden. H. acutifolium 


ist jetzt, wie die Beschreibungen zeigen, in den Herbarien 


bloss in der ausläuferlosen Form vertreten. -Dass es durch 
Kultur Stolonen treibt, müssen manche Autoren wohl wissen. 
Aber als Produkt der Kultur erwähnen sie derselben nicht. 
Es wäre möglich, dass auf den höhern Alpen durch Ueber- 
handnehmen concurrirender Gewächse oder durch irgend 
einen andern schädlichen Einfluss H. acutifolium aus- 
stürbe, dass es nur auf den niedern Voralpen übrigbliebe 


und daselbst vielleicht sogar zunähme. Man würde dann in 


einer künftigen Zeit die Pflanze nur ausläufertreibend kennen. 
Man fände sie bei den alten (d. h. den jetzigen) Autoren 


durch ‚„stolonibus nullis s. brevibus‘‘ charakterisirt; in den 


alten (d. h. den jetzigen) Herbarien wären ebenfalls keine 
Exemplare mit Stolonen enthalten; denn manche Syste- 
matiker sind den kultivirten Exemplaren wenig hold. Man 
könnte also leicht auf den irrigen Gedanken kommen ; die 
Pflanze habe im Laufe der Jahre ihre Natur geändert. 
Ich gebe zu, dass diese Annahme für die genannte 
Pflanzenart unwahrscheinlich und selbst absurd. ist. Für 


andere Pflanzenarten dagegen, die in weniger besuchten 
[1866. II. 4.] 34 
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Ländern wachsen und ein mehr sporadisches Vorkommen 
zeigen, lässt sich ein solcher Fall wohl denken. Ueberhaupt 
ist es für eine künftige Geschichte der Arten und con- 
stanten Varietäten von der grössten Wichtigkeit, dass die 
Natur derselben und die Grenzen ihrer Veränderlichkeit _ 
genau festgestellt werden; denn nur so wird sich in 50, in 
100 und mehr Jahren sicher ermitteln lassen, ob eine Form 
die nämliche geblieben oder anders geworden ist. Die Con- 
 stanz lässt sich nämlich, wie von selbst einleuchtet, nicht 
aus dem Verhalten der wirklichen, sondern nur aus dem- 
jenigen der potentialen Eigenschaften ermessen !). | 

Es ist nach dem Vorstehenden kaum nöthig, noch be- 


1) Um die Natur einer Pflanzenform und die Grenzen ihrer Ver- 
änderlichkeit festzustellen, müssen vorzüglich auch Kulturversuche, 
welche sich an die Beobachtungen auf den natürlichen Standorten 
anschliessen, gemacht werden. Es ist im höchsten Grade bedauerns- 
werth, dass die unendlich vielen Kulturversuche in den botanischen 
Gärten für die Kenntniss der Species und constanten Varietäten fast 
gänzlich verloren sind, wie viel ihnen auch die Morphologie ver- 
dankt. 

Die Gärten haben sich immer mehr mit Formen bereichert. 
Aber dieselben sind für die Systematik eher Ballast, als förderndes 
Material, weil man ihren Ursprung und ihre Geschichte nicht kennt, 
weil man nicht weiss, was die innern Ursachen, was die äussern 
Einflüsse und was die hybride Befruchtung dabei gewirkt haben. 
Desswegen ist mit. den fast zahllosen Gartenformen der Hieracien 
wenig anzufangen und die Abneigung der Systematiker gegen die- 
selben sehr begreiflich. 

Dagegen hat die Kultur einer Form aus andern Gegendii z.B. 
aus den Alpen, wenn man deren Ursprung genau kennt, mehr Werth. 
als die Beobachtung auf 10 weitern natürlichen Standorten und 
diese kultivirten Exemplare verdienen eher eine Stelle im Herbarium 
als Exemplare von neuen, noch nicht vertretenen Localitäten. Denn 
die Kulturresultate, verglichen mit der wilden Pflanze, von der sie 
'herstammen, können uns zur Belehrung über ihre Natur Thatsachen 
an die Hand geben, die wir sonst nirgends erlangen. 
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sonders zu erklären, dass ich das Vermögen ‘oder die Po- 


'tentia eines Organismus nur in physischem Sinne auffasse, 


und dass sie für mich nur existirt, wenn sie sich unter be- 
stimmten Umständen verwirklicht. Als potentiale Eigen- 
schaften dürfen somit nur solche angenommen werden, 
welche beobachtet wurden, oder von denen man sicher sein 


kann, dass sie in die Erscheinung treten können. Das einzige 
gültige Kriterium für das Vermögen ist demnach der Kultur- 


versuch. 
Es ist aber die Potentia nicht selten auch in inter | 
philosophischem oder idealem Sinne verstanden und auf 


Eigenschaften angewendet worden, die sich niemals ver- 
wirklichen. Dadurch ist sie bei den Empirikern in Miss-: 


kredit gekommen. Besser würde man nach meiner Ansicht 
dieses bloss vorausgesetzte Vermögen ein ideales nennen, 
und damit zugleich schon bestimmt aussprechen ‚ dass es 
bloss in der Idee besteht. 

Irre ich nicht, so hat sich E. Fries dieser Auffassung 
bedient, wenn er die Piloselloiden in den Symbolae schlecht- 
hin durch ‚‚Innovatio herbae per stolones, nunc in rhizoma 
repens, nunc in caudiculos laterales abeumten‘ charakterisirt, 
und wenn er von denselben weiterhin sagt: ‚Innovatio per 
stolones Pilosellarum gregi propria est; a typo nullius ha- 
rum speciei aliena. Omnibus stolones in potestate ad- 


sunt, licet vulgo deficiant .....“ Dass es hier nicht auf 


die physische Potestas abgesehen ist, geht aus den Bemerk- 
ungen hervor, welche Fries in dem nämlichen Buch bei 
einzelnen Arten der Pilloselloiden macht. So sagt er von 
H. florentinum stolones numquam edens, von H. hyper- 
boreum stolonibus absolute caret, von H. setigerum 
radix numquam stolonifera visa, von H. echioides radix 
non stolonifera, von H. olympicum radix numquam sto- 
lonifera visa, bei H. petr aeum radix non stolonifera etc. 
In der That bin ich überzeugt, dass alle Experimente der 
| 34* 
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Kultur ‚und alle Beobachtungen auf den natürlichen Stand- 


nah verwandten Formen vorhanden ist; sie hat also nur 


Gruppe in der Idee gemeinsame Eigenschaften, so werden in 


‚die wirklich (auch potential) vorhandenen Unterschiede zu einer 


| 
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orten an mehreren Arten der Piloselloiden niemals Stolonen 
zu Tage fördern werden, dass ihnen also jedenfalls das ; 
physische Vermögen dazu mangelt. | 
Ich will nun nicht über die Berechtigung streiten, auch 
von idealen Eigenschaften der Organismen zu sprechen. 
Aber ich gestehe, dass ich eine wissenschaftliche Methode 
dafür nicht kenne und ebenso, dass ich den Nutzen davon 
nicht einsehe. Wenn ich nicht irre, so wird immer dann 
eine Eigenschaft in der Idee angenommen, wenn sie bei 


die Bedeutung eines Pleonasmus, um die innige Affinität 
auszudrücken. Die naturhistorische Kenntniss der Form 
würde aber nicht vermehrt, wenn man H. florentinum, 
um seiner Beziehungen zu andern Piloselloiden willen, ideale 
Stolonen zuschreiben, oder wenn man den Menschen, wegen 
seiner Verwandtschaft mit den Säugethieren, in 
geschwänzt nennen wollte?). 


2) Wie in den genannten Fällen den Pflanzen der nämlichen 


andern Fällen den Pflanzen verschiedener Gruppen ideale Ver- 
schiedenheiten zugeschrieben, die in der Wirklichkeit nicht vor- 
handen sind. Daher die ungleiche Terminologie für das gleiche 
Organ bei verschiedenen Ordnungen und Klassen (z. B. die Frucht 
bei den Phanerogamen, die Organe der Cryptogamen), da doch nur 


ungleichen Benennung berechtigen sollten. 

‘Auch bei den Hieracien giebt es Beispiele für ein solches Ver- 
fahren. Fries nennt z. B. den Wurzelstock der drei ersten Pilo- 
selloidengruppen (Pilosellinen, Auriculinen und Rosellen) Rhizoma, 
den der vierten Gruppe (Cymelien) Radix. In der Wirklichkeit 
finde ich keinen Unterschied zwischen dem fast senkrechten ‚‚Rhi- 
zoma“ vieler Exemplare von H. alpicola und der „Radix“ von H. 
florentinum und anderer Cymellen, ebensowenig zwischen dem 
schiefen „Rhizoma“ von H. glaciale und H. Laggeri und der 
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Mit den der Idee nach existirenden Eigenschaften mag 


man es also halten wie man will. Aber ein reeller Nach- 
'theil "für die Wissenschaft liegt darin, wenn man nicht 


strenge zwischen wirklichen, zwischen potentialen (im 
physischen Sinne) und idealen Merkmalen unterscheidet, 


wenn der Autor den Leser im Zweifel lässt, wie er seine 


Diagnosen verstanden wissen will. 

Diess führt mich auf die Form der Diagnosen; ; man 
bestrebt sich noch immer, dieselben in Linneischer Manier 
abzufassen. Die kurzen präcisen Differentialcharaktere Linnes 
haben die Wissenschaft ohne Zweifel sehr gefördert, sie 
haben das Studium der systematischen Botanik ungemein 
erleichtert und somit die Pfianzenkenntniss vermehrt. Aber 
einerseits ist” die Erkenntniss der variabeln Formen jetzt 


auf einen Höhepunkt gelangt, dass für die gehörige Berück- 
sichtigung aller Vorkommnisse einer massgebenden Eigen- 


schaft eine längere Beschreibung erfordert wird. Ander- 
seits verlangt die Wissenschaft, um die Natur einer Pflanzen- 


form richtig darzustellen, nicht bloss die Berücksichtigung 


der wirklichen, sondern auch der potentialen Merkmale, 


was sich ebenfalls nicht mit einigen kurzen Ablativen ab- - 


thun lässt. 

Nun hat man sich aber so. sehr an die Linnö’sche 
Kürze gewöhnt und die Diagnosen nehmen sich in dieser 
Form so gut aus, dass man eft ein complizirtes Verhältniss 


schiefen „Radix“ mancher Exemplare von H. cymosum, H. glo- 
meratum etc. Dass kein wirklicher, sondern nur ein idealer 
Unterschied auch in den Augen von Fries bestehe, ergiebt sich 
deutlich aus folgender Thatsache. In den Symbolae wurden H. pu- 
milum Lapeyr. nnd H. petraeum Frivald. bei der Stirps H. cy- 
mosi aufgeführt und hatten beide in der Artdiagnose eine „Radix“. 
In der Epicrisis bilden sie mit andern Arten eine besondere Stirps 
- und haben nun, wie diese andern Arten, ein „Rhizoma“. 
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durch ein einziges Wort ausdiückt, ‚indem man alle Be- 
schränkungen und nähern Bestimmungen auslässt. Dadurch 
werden aber die Diagnosen wahre Orakelsprüche, die man 
nicht zu enträthseln vermag , und deren Sinn man erst be- 
greift, wenn man die Arbeit des Autors selbst wiederhölt 
hat, d.h. wenn man alle Formen, die er untersuchte, eben- 
falls untersucht hat. Ich will als Beispiel die Innovation 


anführen. 


Wenn ich die Piloselloiden, von denen ich bereits 


gesprochen habe, übergehe, so finden wir bei verschiedenen 


Autoren die übrigen: Gruppen der Hieracien gewöhnlich 
kurz folgendermassen diagnostizirt: 
Aurella. Innovation durch Rosetten. 
Pulmonarea. Innovation durch Rosetten. 
Accipitrina. Innovation durch geschlossene Knospen. 
‘So eirfach und klar diess scheint, so dunkel und viel- 
deutig ist es. Der Ausdruck ‚‚Innovation durch Rosetten“ 
kann nicht weniger als folgende sechs Bedeutungen haben, 
von denen man nach dem Usus der Autoren zum voraus 
nicht weiss, welche gemeint ist. 
1. Alle zu der betreffenden @ruppe gehörenden Pfan- 
zen bilden ausschliesslich Rosetten (d. h. andere Inno- 


vationsformen mangeln). 


2. Alle betreffenden Pflanzen bilden Rosetten, aber 
daneben auch andere Iumovalionsformen (z. B. geschlos- 
sene Knospen). 

3. Die Mehrzahl der Pflanzen (sei es die Mehrzahl 
der Arten, sei es die Mehrzahl der Individuen in den ein- 


zelnen Arten) besitzt Rosetten, ‚während die kleinere Zahl 
auf eine andere Weise innovirt. | 


4. Alle Pflanzen haben das Vermögen, Rosetten zu 
bilden; unter ungünstigen Verhältnissen tritt eine andere 
an deren Stelle. 
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5. Nur die Mehrzahl} der Arten besitzt dieses Ver- 


mögen, einigen mangelt es. 


6. Die Gruppe besitzt der Idee nach („typisch“) Ro- 
setten; wenn sie eine andere Innovationsform zu zeigen 


scheint, so geschieht es in unächter Weise (,„spurie‘“). 
| Man wird zugeben, dass diese Begriffe unter sich ver- 


schieden genug sind, sowie auch, dass die Auswahl hin- 


reichend gross ist, obgleich sie sich nur auf die Haupt- 


modificationen beschränkt. Nichtbotaniker möchten es zwar 
für unmöglich halten, dass ein einfacher Ausdruck, der 


nicht etwa bei einem Schriftsteller des Alterthums, sondern 


in naturwissenschaftlichen Büchern neuesten Datums vor- 
kommt, so vielfacher Auslegung fähig. sei. Ich könnte aber 
aus den Beschreibungen und Diagnosen der Hieracien 


Dutzende von Beispielen anführen, wo ein ganz absolutes 


und ohne Beschränkung gebrauchtes Merkmal?) bald nach 


der Analogie der einen, bald der andern der vorhin ange- 


führten 6 Auslegungen gedeutet werden muss. Dabei habe 
ich durchaus nicht etwa solche Fälle im Auge, wo dem 
Autor gewisse Verhältnisse verborgen blieben, oder wo er 
sich sonst geirrt hat, sondern nur solche, wo er wissentlich 
den unbeschränkten Charakter bald in dem einen, bald in 
dem andern Sinne brauchte ®). | 


3) Z. B. pedunculus glandulosus, involucrum pilosum, involo- 
crum farinosum, fulia eglandulosa, ligulae glabrae, caulis nudus, 


squamae (involucri) acuminatae, folia radicalia persistentia etc. 

4) Ich rede hier nur von den Beschreibungen der Hieracien, 
obgleich ich überzeugt bin, dass ähnliche Ungenauigkeiten, wenn 
auch nicht in dem gleichen Maasse, in andern Gebieten der syste- 


 matischen Botanik ebenfalls nicht fehlen. Dass der Uebelstand bei 


den Hieracien besonders hervortritt, rührt zum Theil davon her, 
dass hier die Formen häufiger in einander übergehen und daher 


schwieriger zu charakterisiren sind. Uebrigens anerkenne ich, das 
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Ein solches Verfahren hat den einzigen Vortheil, den 


'Formenreichthum der Gattung auf dem Papier schön und 
_ übersichtlich zu gliedern, ein Vortheil, der mehr als zweifel- 


haft ist, da das gegebene Schema nicht die Wirklichkeit 


ausdrückt. Dagegen sind zwei sehr reelle Nachtheile damit 


verbunden. Einmal wird die Bestimmung der Pflanzen 
nahezu unmöglich, weil man nicht weiss, was mit der diag- 
nostischen Phrase gemeint ist. Anderseits kann die Kennt- 
niss der Formen nicht den stetigen und sichern Fortschritt 
machen, den wir in einer empirischen Wissenschalt 'ver- 


langen. 


Der Fortschritt einer BEN Wissenschaft wird 


dadurch bedingt, dass ein Beobachter die Resultate seiner 


Forschung genau darlege. Ein folgender Beobachter kann 
darauf weiter bauen; er kann die frühern Eıfahrungen be- 


richtigen und das thatsächliche Verhalten genauer und voll- 
ständiger feststellen. Das ist ihm aber nicht möglich, wenn 
der Vorgänger seine Beobachtungen in einer unverständ- 


lichen und vieldeutigen Phrase niedergelegt hat. Daher 
kommt es, dass die Kenntniss der Innovation der Hieracien 


(mit Ausschluss der Piloselloiden) seit Hegetschweiler 
und Koch sogut wie keine Fortschritte gemacht hat. Die 
Aurellen und Pulmonareen werden fortwährend durch 


Rosetten, die Accipitrinen durch Knospen charakterisirt. Es 


ist nicht anders denkbar, als dass jeder Autor bei den 
Aurellen und Pulmonareen manche Modificationen und Aus- 


nahmen beobachtet hat; aber sie sind verloren, weil der 


herrschende Missbrauch ihm erlaubt, den vorwiegenden all- 


gemeinen Eindruck, den ihm seine Beobachtungen zurück- 
gelassen haben, in die allgemeine Phrase ‚Innovation durch 


einzelne Autoren bestrebt sind, ihren Diagnosen die möglichste Ge- 


nauigkeit zu geben, so weit es nämlich die hergebrachte Form der 
Beschreibungen erlaubt. | 


| 
| | 
| 
7) | 


 Nägeli: Innovation der Hieracien 513 


Rosetten‘“ zu kleiden. Ohne Zweifel hat jeder Autor, je 


nach dem Material, das er untersuchte, unter diesem näm- 


lichen Ausdruck etwas anderes verstanden. Was es aber 


sei, ist der Kritik unzugänglich; und die Wissenschaft muss, 
wenn es sich um die Kenntniss der Innovationsformen bei 


den verschiedenen Gruppen und Arten handelt, grössten- 


theils von vorn anfangen’). 


Ich will zuerst die urututinche Bedeutung der Inno- 


__vation bei den Piloselloiden besprechen, da dieselben ein 


- 5) Ich habe bereits bemerkt, dass es sich bei den Hieracien 
mit andern Merkmalen eben so verhält. Die Floristen werden zwar 


'entgegnen, dass ihnen der Raum mangle, um alle Ausnahmen zu 


berücksichtigen und um die verschiedenen Nüancen, denen die Ver- 


breitung eines Merkmals fähig ist, auszudrücken, weil dadurch die _ 


Diagnosen doppelt und dreifach so lang würden. Indessen könnte 
ein kleiner Zusatz den Uebelstand schon sehr vermindern, wenn 
z. B. dem Charakter „mit Ausläufern“ je nach Umständen beigefügt 
würde „immer“, „fast ausnahmslos“, „meistens“, „häufig“, „mit Aus- 
nahme einer hochalpinen Varietät‘“, „auf fruchtbarem Boden“, „mit 
Ausschluss allzu trockener Localitäten“ u. dgl. Allerdings könnte 
es der Fall sein, dass alle Merkmale einer Diagnose solche Beisätze 
bekämen, und die Diagnose wäre weniger präsentabel, dafür aber 
richtiger und brauchbarer. 


Bei den Monographen kann der Grund, dass eine richtige und 


vollständige Darlegung des Befundes zu weit führen würde, nicht 


massgebend sein. Denn es ist doch das Wenigste, nach jahrelanger 
mühsamer Arbeit auch noch die Zeit und das Papier aufzuwenden, 
um, die Resultate dieser Arbeit genau und für die Wissenschaft 
fruchtbringend zu fixiren. Ich glaube, dass es vorzüglich die Rück- 


"sicht auf den hergebrachten Usus ist, welche lieber die Wahrheit 


mit einem weiten Mantel drapirt, als im einer complizirten und ver- 
clausulirten Phrase mit allen ihren Blössen preisgiebt. 


! 
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sitzende oder gestielte Rosetten (letztere am Ende 


 lonen befinden. 


nostizirt worden: 


| vationsformen vereinigt: | 
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eigenthümliches Verhalten zeigen. Der vollständige Cha- 
rakter für die ganze Gruppe ist folgender: 

Innovation selten ausschliesslich durch ge 
schlossene Knospen, meistens durch bewurzelte, 


von Stolonen), unterhalb welcher sich öfter kleine 
geschlossene Knospen und oberhalb welcher sich 
zuweilen unbewurzelte blühende. öder sterile Sto- 


Sollte es zweijährige Piloselloiden geben, wie F ries 
vermuthet, so müsste diess noch in den Charakter aufge- 
nommen werden. Allein die Thatsache scheint mir sehr 
zweifelhaft zu sein. 

Die mit geschlossenen Knospen überwinkärmden Pilo- 
selloiden sind mir nicht aus eigener Anschauung bekannt. 
Ich kann daher nichts über dieselben aussagen. Was die 
übrigen betrifft, so sind die Untergruppen und die Arten 
bis jetzt durch folgende Differenzen in der Innovation diag- 


a) mit sitzenden Rosetten; | 
'b) mit Rosetten, die auf schiefen unterirdischen Stolonen 
etwas vom Stengel entfernt stehen (z. B. H. cymo- 
sum bei Fries); 
.e) mit (nicht bewurzelten) Flagellen (@. B. H. prae- 
altum bei Fries, Grenier etc.); | 
mit (bewurzelten) Stolonen. Zuweilen werden die- 
selben als beschuppte und beblätterte unterschieden. 

In diesen Merkmalen können aber nicht die spezifischen 
Differenzen begründet sein. Denn man findet in der gleichen 
Varietät, selbst bei den Pflanzen, die von Einem Individuum 
herstammen, ja am nämlichen Pflanzenstock folgende Inno- | 


u) sitzende Rosetten und Stolonen; 
2) sitzende Rosetten und Flagellen; 
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3) sitzende Rosetten und auf unterirdischen Stielen steh- 


ende; 
| 4) Stolonen und Flagellen ; | 
5) Flagellen und Rosetten ‚ welche auf unterirdischen 
'Stielen stehen; 
6) beschuppte und beblätterte Btolonen;; 
Diess sind die wirklich beobachteten Fälle. Wenn ich 
nicht irre, kommen auch Stolonen zugleich mit Rosetten 
vor, welche vom Stengel entfernt auf unterirdischen Stielen 


stehen, womit alle Combinationen der Vereinigung er- 


schöpft sind. | 
Die systematische Verwendung der Innovationsformen 


- muss also auf einem andern Wege gesucht werden. Nach 


meinen bisherigen Untersuchungen lassen sich zunächst 
folgende zwei Hauptmodificationen unterscheiden. | 

a) Jede Pflanze hat sitzende Rosetten oder be- 
wurzelte Stolonen, die in eine Rosette endigen. 
Die sitzenden Rosetten haben ohne Ausnahme das 
Vermögen, in bewurzelte Stolonen auszuwachsen; 
ausserdem können die obersten Rosetten auch in 
unbewurzelte (blühende oder sterile) Stolonen sich 
verlängern. 

b) Jede Pflanze hat sitzende Rosetten, welche 


bloss in aufrechte Stengel auswachsen. Bewurzelte 


Stolonen mangeln. Dagegen können ausser den 
sitzenden Rosetten auch solche vorkommen, die 
auf schiefen unterirdischen Stielen stehen, und 
über den sitzenden Rosetten können unbewurzelte 
Stolonen auftreten, welche in einen Blüthenstand 
oder steril endigen, oder welche mit der Spitze 
sich auf die Erde legen und eine bewurzelte Ro- ‚ 
s ette bilden. | 

Die Verschiedenheit En den beiden Gruppen von 
Arten besteht eigentlich nur darin, dass die erstere ohne 
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Ausnahme bewurzelte Stolonen zu bilden vermag, während 
dieses Vermögen der zweiten mangelt,, Hat eine Form auf 
einer Localität bloss sitzende Rosetten, so mag es auf den 
ersten Blick zweifelhaft sein, ob sie zu der ersten oder 
zweiten Gruppe gehöre, Allein man wird, wenn sie der 
ersten beizuzählen ist, nach einigem Herumsuchen auf dem 
Standort immer einige kurze Stolonen finden. Ausserdem 
giebt die Kultur sichern Aufschluss. | 


Es ist auch zu bemerken, dass Pflanzenformen mit 
sitzenden Rosetten aus der ersten Gruppe einen Stengel 
bilden, der am Grunde gebogen (aufsteigend) ist, während 
bei den Pflanzen der zweiten Gruppe der Stengel ohne Aus- 
nahme am Grunde gerade (aufrecht) ist. Ebenso zeigt sich 
das Rhizom fast durchgängig bei beiden Gruppen verschie- 
den. Bei der ersten ist es verlängert und kriechend, wenn 
aus Stolonen hervorgegangen; verkürzt, aber horizontal oder 
schief-horizontal, wenn aus Rosetten entstanden. Bei der 
zweiten Gruppe dagegen ist es vertikal oder schief-vertikal. 
In den meisten Fällen lässt das Rhizom sogleich erkennen, 
ob eine Pflanze der ersten oder zweiten Gruppe angehört. 
Es giebt jedoch einzelne Ausnahmen; so können z. B. 
Pflanzen der zweiten Gruppe durch die unterirdischen Stiele 
der Rosetten zuweilen ein schief-horizoftales Rhizom be- 
kommen®). | 


6) Nach den Beobachtungen Juratzka’s, deren in der letzten 
Mittheilung erwähnt wurde, käme noch der Unterschied hinzu, dass 
die zweite Gruppe Adventivknospen auf den Nebenwurzeln zu 
bilden vermag, während dieses Vermögen der ersten Gruppe mangelt. 
Ich habe diese Erscheinung nicht in die Diagnose zufgenommen, 
weil ich sie noch nicht auffinden konnte. Bei den Arten der zweiten 
Gruppe habe ich ausser den sitzenden Rosetten bloss solche gesehen, 
deren Stiele an tiefer liegenden Theilen des Rhizoms angeheftet 
sind und somit aus Adventivknospen entsprungen zu sein scheinen. 
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Zu der ersten Gruppe gehören die Hauptarten H. Pi 
losella Lin., H. Auricula Lin., H. glaciale Lach., H. 
 aurantiacum Lin, H. pratense Tausch. nebst den Zwi- 
schenarten H. auriculaeforme Fr., H. acutifolium vill. 
(H. sphaerocephalum Froel.), H. stoloniflorum W.K. 


(H. versicolor Fr.), H. flagellare Rchb. a. stoloni- 


florum Auct.), H. fuscum Vill. etc. 


Zu der zweiten Gruppe gehören die Haitaitin H. 
florentinum All. mit H. praealtum Vill., H. eyınosum 
Lin., H. sabinum Seb. Maur. | 

Die Zwischenfornen zwischen den Arten der ersten 
und zweiten Gruppe sind natürlich rücksichtlich ihrer Inno- 
_vation unbestimmt und veränderlich. Nicht selten bietet uns 
die Uebergangsreihe zwischen zwei Arten zwei Hauptformen 
dar, von denen die eine sich rücksichtlich ihrer Innovation 
wie die erste, die andere wie die zweite Gruppe verhält 
(so z. B. die Reihe zwischen H. Pilosella und H. prae- 
altum). | 
Innerhalb der beiden Gruppen, welche dirch die Inno- 
vation bestimmt sind, giebt es rücksichtlich dieses Merkmals 
noch andere specifische Unterschiede. Es würde aber zu weit 
führen, wenn: ich auf diese namlich subtilen Dinge hier ein- 
treten wollte. 

Alle übrigen europäischen Hieracien (mit Ausschluss 
der Piloselloiden) innoviren mit geschlossenen Knospen 


Nach meiner Vermuthung sind es indess nicht Adventivknospen, 
sondern wirkliche Axillarknospen, die sich spät entwickeln. 
 Auffallender Weise spricht Juratzka nicht von dieser Er- 
scheinung. Oder sollte er irrigerweise die unterirdischen Stiele 
* (Stolonen) für Nebenwurzeln angesehen haben, mit denen sie oft 
einige Aehnlichkeit zeigen? Adventivknospen auf ächten Wurzeln 
kommen zwar bei holzigen Pflanzen zuweilen vor, bei krautartigen 
dürften sie zu den Seltenheiten gehören. 


| 
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“oder mit Rosetten.: Der Unterschied gegenüber den Pilo- 
 selloiden besteht nur darin, dass die eine Innovationsforkn 
(durch Stolonen), welche vielen Piloselloiden dem Vermögen. 
nach zukommt, ganz mangelt. | 

Was die systematische Bedeutung der Innovations- 
merkmale betrifft, so ist vor Allem festzustellen , dass. die 
bisherigen Gruppen | 

a) mit Rosetten (Aurellen und Pulmonareen) 

‘ b) mit geschlossenen Knospen (Accipitrinen) 
wenigstens in dieser Forın unhaltbar sind. Denn, wie ich 
gezeigt habe, überwintert 

1) manche Form der Aceipitrinen in dem einen Jahr. 
bloss mit geschlossenen Knospen, in einem andern mit zahl- 
reichen Rosetten, die aus den . sich ent- 

wickelten; 
2) überwintert manche Form der Aurellen und Pul- 

monareen unter gewissen Umständen (die von Localität, 
Klima nnd Witterung abhängen) mit Rosetten und Knospen, 
unter andern bloss mit, Knospen; 

3) giebt es Arten, welche rücksichtlich der Innovation 
dergestalt in der Mitte stehen, dass man sie mit gleichem 
Rechte dem einen oder dem andern Typus zutheilen kann. 

Sehen wir von diesen mittleren Bildungen einstweilen 
ganz ab und berücksichtigen wir bloss diejenigen Arten der 
Aurellen und Pulmonareen einerseits sowie der Acci- 
pitrinen anderseits, welche am meisten in der Innovation 
_ von einander abweichen, — so könnten wir die beiden 
Gruppen etwa folgendermassen charakterisiren. | 
a) Jede Pflanze hat entweder dichtgedrungene 
Rosetten und unterhalb derselben meist einzelne 
kleine geschlossene Knospen, oder sie hat au=- 
schliesslich Knospen, von denen alle klein oder 
die obern von mittlerer Grösse sind. 

b) Jede Pflanze hat grosse geschlossene Kno- 
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| 

| | 
| . 

| 

| 

| 

| 

| 

| | 

| 


Nägeli: Innovation der Hieracien. | 519 


spen, von denen die obern in lockere Rosetten ent- 
wickelt sein können. 
diesen Charakteren dürften die Formen nit; ‚aus- 
gesprochener Innovationsform wie. H, murorum,  H. alpi- 
num, H.'amplexicaule ete., ferner H. umbellatum, 
boreale etc. immer sicher zu erkennen’ sein. Wir haben 
dabei auf folgende drei Punkte vorzüglich zu achten: 

1) sind die Knospen der ersten Gruppe viel kleiner, 

als die der zweiten: 
2) wachsen die Knospen der ersten u: abe un- 
gleichmässig, die obern nämlich viel rascher als die untern, 
während bei der zweiten Gruppe die Knospen am nämliehen 

 Rhizom mehr eine gleiche Grösse zeigen; | 

3) entfalten sich die Knospen der ersten Gruppe, be- 
sonders die obern, viel rascher als die der zweiten Gruppe, 
wesswegen die erste Gruppe im Herbste meistens Rosetten 
besitzt, während die zweite es in der Regel nicht ner 
bringt. 
Berücksichtigung dieser Verhältnisse lassen sich. zu 
weilen Innovationen unterscheiden, die einander sehr ähn- 
lich sind, so z. B. diejenigen von H. vulgatum Fr. und 
H. tridentatum Fr., von denen das erstere zuweilen bloss 
geschlossene Knospen hat wie das zweite oder das zweite 
Rosetten wie das erste. Ich untersuchte Ende Oktober 1864 
die Innovation beider Arten auf einer Localität in der Nähe 
von München. Beiden mangelten die Blätterbüschel voll- 
ständig. Aber bei H. tridentatum waren alle Knospen 
fast gleich und überschritten die Länge von 10 Millimetern 
nicht, während sie bei H. vulgatum an dem gleichen 
Rhizom von den kleinsten Anfängen bis zu 15: Millimetern 
Länge variirten. Bei der ersten Art befanden sich die 
Knospen (in der Zahl von 3—5) ziemlich in gleicher Höhe 
am Wurzelstock, bei der zweiten standen sie höher und 
tiefer und zeigten eine sehr ungleiche Entwickelung. Wäre 
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die Entwi ckelung etwas weiter fortgeschritten, so hätten sich. 


bei H. vulgatum einzelne kleine Rosetten gebildet, während 


| H. tridentatum bloss noch Knospen besessen hätte”). 


Wenn aber auch viele Arten nach der emendirten Form 
des Differentialcharakters sich ziemlich sicher in die beiden 
durch die Innovation bestimmten Gruppen sondern lassen, 
so giebt es andere, die immer noch mit gleichem Rechte zu 
der einen und der andern gestellt werden können. Schon 


aus diesem Grunde wird die Benützung der Innovation zur 


Unterscheidung der Gattungssectionen misslich. 

Der Hauptgrund aber, warum ich die Innovation als 
Merkmal für die Sectionen verwerfen muss, liegt darin, 
dass eine consequente Durchführung zu unnatürlichen An- 
ordnungen führt, Während H. glaucum, H. villosum, 
H. murorum mit H. vulgatum der Innovation nach zur 


ersten Gruppe gehören, müssen einige Formen, die ihrer 


Verwandschaft nach den genannten Arten sehr nahe stehen, 
zum Theil selbst nicht einmal spezifisch verschieden sein 


dürften, zur zweiten Gruppe gestellt werden®). 


7) Ich bemerke noch, dass eine Verwechslung von H. triden- 


'tatum und H. vulgatum nicht möglich war, indem beide noch 


einzeine Blüthenköpfe hatten. Uebrigens hat der Autor der beiden 
Arten, E. Fries, die Pflanzen von der nämlichen Localität im Her- 
barium boicum untersucht und approbirt. 


8) Christener hat in den „Hieracien der Schweiz‘ H. valde- 
pilo sum Vill. zu den Accipitrinen gestellt, weil es, wie die Kultur 
zeige, mit grundständigen Knospen überwintere. Fries ist diesem 


Beispiel in den „Hieracia europaea exsiccata“ gefolgt. Früher chn 


hatte Grenier (Flore de France) die nämliche Versetzung voll- 
zogen, aber es ist mir zweifelhaft, ob er genau die nämliche Pflanze 
unter dem gleichen Namen verstanden hat. | 

Was. die Pflanze der Schweizeralpen betrifft, so sie. 
zu den Aurellen gestellt und dorthin gehört sie offenbar ihrer Ver- 
wandtschaft nach. Solange man alle ächten Hieracien in Aurellen, 
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Wenn auch die Innovation nicht dis‘ der ist, 
die Hauptabtheilungen der Gattung Hieracium zu trennen, 
so darf sie doch als Merkmal nicht verworfen werden. Sie 
ist vortrefflich geeignet, um kleinere Gruppen von Species, 
oder auch nur einzelne Species und constante Varietäten zu 
charakterisiren, nicht sowohl, um als Unterscheidungsmerk- 
mal beim Bestimmen zu dienen, als um die Natur der 
Pflanze und ihre Verwandtschaft feststellen zu helfen. 


Als Unterscheidungsmerkmal ist die Innovation schon 
desswegen wenig geeignet, weil sie nur schwer ermittelt 
werden kann. Im Herbste, unmittelbar vor dem Einwintern, 
ist es meist unmöglich, die Standorte zu besuchen, wenn 
sie sich nicht zufällig in der Nähe befinden. Ferner sind 
die Pflanzen, weil sie verblüht und die Stengel abgestorben 
sind, oft schwer zu finden und zu erkennen. Ueberdem 
reicht eine einzige Beobachtung nicht aus; man muss die 
Pflanzen wiederholt und in verschiedenen Jahren gesehen 
haben. 

Die Untersuchung der Innovation muss daher an Exem- 
plaren, die man im Garten kultivirt, ausgeführt werden, 
eine Bedingung, die nur von wenigen Beobachtern erfüllt 
werden kann. Ich wäre wohl nie dazu gekommen, eine 
klare Einsicht über die Bedeutung der Innovation zu er- 
langen, wenn mir nicht eine grosse Zahl kultivirter Arten 
zu Gebot gestanden hätte. Aber obgleich sich gegenwärtig 
im Münchner Garten über 300 Sätze von Hieracien be- 
finden, und ich alle im Herbst 1864, im Frühjahr 1865 
und im Herbst 1866 auf den Neuwuchs untersucht und 


Pulmonareen und Accipitrinen theilt, sollte man nach meiner An- 
sicht H. valdepilosum bei den Aurellen lassen, wo auch noch 
andere Formen mit Knospen überwintern. 

[1866. II. 4.] 35 


3 


_ doch noch im Unklaren °). 


 achtungen im Frühjahr kein anderes Resultat geben und dabei im 


eine zweifelhafte Beobachtung immer noch wiederholen kann. Im 


_ selben vor sich habe. Ebenso zeigt uns jede folgende Beobachtung, 


fang Mai 1865 noch deutlich wahrnehmen, dass manche Aurellen 
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verglichen habe, bin ich‘ rücksichtlich m ehrerer F ormen 


9) Ich habe in dem Vorstehenden immer nur von den Herbst- 
beobachtungen gesprochen; und zwar desswegen, weil die Beob- 


Ganzen schwieriger und zweifelhafter ausfallen. 

Die Untersuchungen im Herbst sind leichter und sicherer, weil 
die Veränderungen in der Pflanze im Allgemeinen langsamer vor | 
sich gehen und weil man eine versäumte, eine unvollständige oder 


Frühjahr beginnt die Entwickelung oft früh, selbst zu einer Zeit, 
wo der Boden noch periodisch von Schnee bedeckt ist, und sie geht 
verhältnissmässig rasch von statten. Man ist daher nie sicher, ob 
man noch den Winterzustand oder schon eine Veränderung des- 


die etwa um einen Zweifel zu heben oder um etwas zu berichtigen 
wiederholt wird, einen noch weiter veränderten und somit noch 
weniger brauchbaren Zustand. 

Doch sind die Beobachtungen im Frühjahr, wenn sie mit denen 
im Herbste verglichen werden, nicht ohne Interesse. Ich will die 
Ergebnisse meiner Wahrnehmungen kurz zusammenfassen. 


1. Man erkennt bei den Aurelien, Pulmonareen und Ac- 
cipitrinen noch ziemlich spät im Frühjahr, ob die Rosetten aus 
überwinternden Knospen oder vorjährigen Rosetten hervorgegangen 
sind. Im erstern Falle bestehen sie bloss aus frischen Laubblättern 
und haben auch (sofern es Accipitrinen sind) die schuppenförmigen 
Niederblätter noch. Im letztern Falle haben sie einige alte, wohl 
auch halb verfaulte Laubblätter, und die Schuppen mangeln in der 
Regel. — Ich konnte nach diesen Merkmalen Ende April und An- 


und Pulmonareen bloss mit Knospen, manche Accipitrinen 
mit reichlichen Rosetten überwintert hatten. 


2. Die Unterscheidung von dichten Rosetten (die vielen 
Aurellen und Pulmonareen eigenthümlich sind) und lockeren 
Rosetten (welche die meisten Acecipitrinen charakterisiren) ist im 
Frühjahr leichter als im Herbste. 

3. Die Thatsache, dass die obern Knospen am Rhizom sich 
rascher entwickeln als die untern, giebt sich im Frühjahr gleich- 
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Aus diesen Gründen bin ich der Ansicht, dass die In- 
'novation, soweit wir sie jetzt kennen, nicht ein Merkmal ist, 
nach welchem die Hieracien sich bestimmen lassen, wohl 
aber eine Eigenschaft, die uns wichtige Fingerzeige über 
die Beziehungen der Formen zu einander giebt. Dabei darf 
aber nicht übersehen werden, dass es sich nicht in der 
hergebrachten Manier um die Anwesenheit von Rosetten 
oder Gemmen, sondern darum handelt, wie die Gemmen 
und die Rosetten gebaut sind, in welcher Weise und in 
welchen Zeitverhältnissen sich die einen zu den andern ent- 
falten. Andeutungen hiefür habe ich in der letzten Mit- 
theilung gegeben; es handelt sich vorzüglich um die Art 
und Weise, wie die Niederblatt-, Laubblatt- und Hochblatt- 
bildung an einem Spross erfolgt, in welchem Maasse die 
Streckung der verschiedenen Internodien eintritt, welche 
Entwickelungsstadien der ganze beblätterte Spross durch- 
läuft und welche Zeitdauer dafür erfordert wird, endlich 
‘wie die Entfaltung der Axillarknospen am ganzen Spross 


falls noch deutlicher kund. Auch bemerkt man, dass die untersten 
Knospen oft gar nicht zur Entwickelung gelaugen, also mehrere 
Vegetationsperioden latent bleiben. — Bei den Piloselloiden 
treten die untern Axillarknospen, welche im Herbste oft winzig 
klein sind, deutlicher hervor. Auch bei dieser Gruppe beobachtet 
man sehr schön, dass einzelne Triebe im Frühjahr aus Knospen 
hervorgehen. | 
4. Die Frühjahrstriebe, welche aus Winterrosetten entstanden 
sind, tragen häufig an ihrem Grunde eine oder mehrere kleine ge- 
schlossene Knospen. Bei den Accipitrinen sind es meistens 3—5, 
bei den Aurellen und Pulmonareen oft nur 1, aber nicht über 2. 
Dieselben bleiben unter normalen Verhältnissen, während der 
nächsten Vegetationsperiode latent. Wenn aber, was bei jeder der 
drei Gruppen eintreffen kann, der Trieb in seinem obern Theile im 
Winter abgestorben und in seinem unteren Theile lebenskräftig ge- 
blieben ist, so wachsen diese kleinen Knospen im Frühjahr zu 
Sprossen aus, die im Sommer blühen. 
| | 35* 
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‚vor sich geht. Die Innovation ist als Glied der ganzen 


Entwickelung und im Verhältniss zu den verschiedenen mög- 
lichen Formen dieser Entwickelung aufzufassen rund dafür 


_ der genaue Ausdruck zu finden. 


Ich bin vollkommen mit Fries einverstanden, wenn er 
mit Bezug auf andere Erscheinungen in der Geschichte der 
Hieracienkunde sagt: „non novis nominibus sed novis ob- 
servationibus opus est“. Aber ich füge mit besonderer 


Rücksicht auf die Diagnostik hinzu: non novis sed ex- 


actis observationibus et exactis earum 


opus est. 


Erklärung der Tafel. 
 (S. Beilage zum vorigen Hefte. 1866. II. 3.) 


I, I, III, IV bezeichnen die auf einander folgenden Spross- 
generationen. Die schraffirten Stengel sind abgestorben. Alle Figuren 
sind halbschematisch. | 

1, 2. Hieracium cymosum Lin. mit einer sitzenden und meh- 
reren gestielten Rosetten. s.. . s Erdoberfläche. 

3, 4, 5,6. H. murorum Lin. Var. mit Rosetten und geschlos- 
senen Knospen. r Rosetten. g Knospen. 

7. H. murorum Lin. Var. mit kleinen geschlossenen BR 
(g). Die obersten zwei sind vertrocknet (g'. 

8, 9. H. praealtum Vill. Var. obscurum, mit 1 and 2 Ro- 
setten (r und s), und mit kleinen geschlossenen "A (g). | 

10, 11, 12. H. vulgatum Fr. g geschlossene Knospen; s aus- 
wachsende Knospe; r Rosette. 

13. H. mwurorum Lin., im Geröll gewachsen, mit einer winzigen 
Rosette (r), einer auswachsenden Knospe (s), und mit geschlossenen 


”,ocpen, die höher (g) und tiefer (h) am Rhizom stehen. 


14. H. Sendtneri Näg. mit en @ und kleinern (h) r 
schlossenen Knospen. 

15. H. Pilosella Lin. Var. lose aus den Alpen, mit einer 
sitzenden Rosette (r) und einem nach Art von H. glaciale gebauten 
Wurzelstocke. 
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Herr Nägeli spricht ferner: 
„Ueber die Entstehung und das Wachsthum 
der Wurzeln bei den Gefässcryptogamen.“ 


In den Jahren 1864— 1866 wurden von Herrn Prof. 
Leitgeb, der sich zweimal mit Urlaub in München befand, 


' und mir gemeinsam mikroskopische Untersuchungen über 
‘ die Entstehung und das Wachsthum der Wurzeln bei den 


Gefässpflanzen angestellt. Nachdem dieselben im September 
dieses Jahres zum Abschluss gelangt sind, theile ich die 
wichtigsten Ergebnisse betreffend die Gefässcryptogamen hier 
vorläufig mit. Eine weitläufigere durch zahlreiche Tafeln er- 
läuterte Darstellung wird später im vierten Heft meiner Bei- 
träge zur wissenschaftlichen Botanik veröffentlicht werden. 
Ich beginne mit einer Pflanze, welche wie alle andern 
Gefässpflanzen in der Erde wurzelt, ohne dass sie merk- 


_ würdiger Weise Wurzeln besitzt. Es ist die Gattung Psi- 


lotum. Ehe ich diese Verhältnisse erörtere, dürfte es zweck- 


_  mässig sein, eine Bemerkung über das, was man unter Wurzel 


versteht, einzuschalten. 


Es gab eine Zeit, wo man so ziemlich alle unterindi- i 
schen Theile einer Plauen, Wurzeln nannte, und wo man 


ausserdem einige oberirdische Theile, die offenbar mit den 


unterirdischen grosse Analogie zeigen, ebenfalls als Wurzeln 
bezeichnete. Indessen erkannte man, dass die unterirdischen 
Theile morphologisch ungleichwerthig sind und dass die 
einen derselben die grösste Aehnlichkeit mit dem Stengel 
und den Aesten besitzen, indem sie ebenfalls Blätter und 


in deren Achseln Knospen bilden. Man beschränkte also 


den Begriff der Wurzel auf die übrigen en welche keine 


Blätter und Axillarknospen tragen. 


Es war wohl nicht gerechtfertigt, die nn die bis- 


\ 
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her für eine. Kategorie von Dingen gegolten hatte, auf einmal 
bloss für einen’ Theil derselben anzuwenden. Desswegen hat 
auch die botanische Terminologie im Leben sich keine Geltung 
verschaffen können. Der Landwirth und der Gärtner nennen 
immer noch alle unterirdischen Organe zusammen die Wurzel. 
Die Agrikulturchemie folgt diesem Beispiel, und selbst mancher 
Systematiker bedient sich in seinen Pflanzenbeschreibungen 
noch des Wortes Radix in der alten Bedeutung. _ 
Die botanische Terminologie hat, indem sie den Begriff 
der Wurzel veränderte, einen Fehler begangen, der von der 
einseitigen morphologischen Wissenschaft später noch öfter 
wiederholt worden ist. Man bedachte nicht, dass die unter- 
irdischen Theile einer Pflanze zusammen ein Ganzes bilden, 
das den oberirdischen entgegengesetzt ist, zwar nicht mor- 
phologisch aber doch physiologisch; — dass man daher 
den unterirdischen Theilen nicht ihren Namen nehmen durfte, 
ohne ihnen einen andern zu geben. Denn dieser Name, wenn 
er auch für die Pflanzenbeschreibungen nicht nothwendig ist, 
kann doch im praktischen Leben und bei physiologischen Er- 
örterungen nicht entbehrt werden. 

‚Das einzig Rationelle wäre gewesen, dem Ausdrucke 
Wurzel die hergebrachte, in der Wissenschaft und im Leben 
eingebürgerte Bedeutung zu lassen, und für die Theile, die 
“ man morphologisch unterschied, eine neue Benennung zu 
wählen. Die Missachtung dieser einfachen logischen Forde- 
rung führte den unvermeidlichen Uebelstand herbei, dass 
nun Wurzel für zwei verschiedene Begriffe gebraucht wird; 
und dieser Uebelstand wird wohl dauern, solange die Botanik 
an ihrer Terminologie festhält. Das Ungereimte des jetzigen 
Verfahrens wird recht handgreiflich, wenn man, wie bei 
Psilotum, auf eine Pflanze trifft, die, wie ich schon sagte, 
in der Erde wurzelt, ohne „Wurzeln“ zu besitzen, — die 
ein Organ besitzt, welches in seinen physiologischen Funk- 
tionen sich wie eine Wurzel verhält, welches nach unten 
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' wächst, welches das Aussehen und den Bau einer Wurzel 
hat, welches zur Befestigung und Nahrungsaufnahme dient, 
aber nicht „Wurzel‘‘ genannt werden. darf, weil es morpho- 
logisch einen andern Charakter trägt. 

Das Charakteristische der morphologischen Wurzel 
besteht nun darin, dass ihr Vegetationskegel von einer Wurzel- 
haube bedeckt ist, dass sie keine Blattanlagen erzeugt, und 
dass sie wohl immer im Innern des Gewebes entsteht. 
Andere Unterschiede, sei es im Bau, sei es in der Wachs- 
thumsrichtung, sei es in der Funktion, existiren nicht, oder 
haben nur für gewisse Fälle Geltung. Damit soll nicht ge- 

 leugnet werden, dass’ die morphologische Wurzel ein sehr 

ausgeprägtes und von den übrigen Theilen des Pflanzenstockes 
wesentlich verschiedenes Organ sei. Ich will nur hervor- 
heben, dass sie sich bloss durch wenige, vielleicht durch 
ein einziges überall gültiges Merkmal zu erkennen giebt, wie 
diess übrigens auch bei den andern morphologischen Begriffen 
z. B. beim „Blatt“ der Fall ist, welches sich ebenfalls weder 
durch den Bau, noch durch die Form, noch durch das 


Wachsthum, noch durch die Funktion vom Stengel unter- 
scheidet !). | 


1) Die Benennung Blatt hat eine ähnliche Geschichte wie die 
Benennung Wurzel. Im täglichen Leben, wie früher in der Wissen- 
schaft, versteht man darunter die grünen Blätter; esist diess zugleich 
ein sehr wichtiger und markirter physiologischer Begriff. Die Bo- 
tanik fand nun, dass mit den grünen Blättern in gewissen morpho- 
logischen Beziehungen verschiedene andere Organe übereinstimmen, 
welche im äussern Ansehen, in der innern Structur und in den Ver- 
richtungen nicht die geringste Aehnlichkeit mit ihnen besitzen. In 
Folge dessen trug man den Ausdruck „Blatt“ auf alle diese Organe, 
sie mögen Schuppen, Warzen, Stacheln oder Ranken sein, über, statt 
wie es wohl richtiger und praktischer gewesen wäre, für den neuen 
Begriff des morphologischen Blattes auch eine neue Benennung 
etwa „Phyllom“ aufzustellen. So kommt es, dass Blatt selbst in 
der Wissenschaft eine doppelte Bedeutung hat, die allgemeine in der 
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Betrachten wir nun die unterirdischen Theile von Psi- 
lotum etwas näher. Dieselben können dem äussern An- 


-- sehen nach nicht von denen der andern Gefässpflanzen unter- 


schieden werden. Man sieht ferner ebenfalls, dass sie aus 
zwei verschiedenen Organen bestehen und man glaubt daher, 
wie bei so vielen krautartigen Gewächsen Verzweigungen 
des Wurzelstockes und ächte Wurzeln (im morphologischen 
Sinne) vor sich zu haben. Eine genauere mikroskopische Unter- 
suchung weist aber nach, dass alle unterirdischen Theile 
Verzweigungen des Wurzelstockes sind. Ich will daher die 
einen als die gewöhnlichen, die andern als die wurzel- 
ähnlichen Rhizomsprosse bezeichnen. 

Die gewöhnlichen Sprosse des Wurzelstockes sind etwas 
stärker; sie haben eine mehr oberflächliche Lage. Mit Hülfe 
der Lupe bemerkt man an ihren Spitzen einzelne winzige 
„Blätter‘‘ von weisslicher Farbe und pfriemlicher Gestalt. 
Mit Rücksicht auf ihre anatomische Strüctur bestehen diese 
Rhizomsprosse aus einer parenchymatischen Rinde und einem 
centralen marklosen Gefässcylinder, in welchem ein Kreis 
von 3 oder mehreren getrennten Gefässgruppen (Vasalsträngen) 
sich befindet. 


Die wurzelähnlichen Rhizomsprosse. sind etwas schmäch- 


tiger und haben im Allgemeinen eine tiefere Lage. An ihren 


mehr gestutzten Enden lassen sich auch mit Hülfe des 
Vergrösserungsglases nie blattartige Organe erkennen. In 
dem centralen marklosen Gefässcylinder sind die Grefässe 


in eine einzige den Mittelpunkt einnehmende Gruppe ver- 


einigt. 
Dass die gewöhnlichen Sprosse des Rhizons Stengel- 


_ organe im morphologischen Sinne sind, sieht man schon deut- 


Morphologie und die beschränkte als grünes Blatt in der Physio- 
logie und in der Systematik, wo Folium den Gegensatz von Bractea, 
Squama, Palea etc. bildet. 
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lich aus dem Umstande, dass einzelne derselben schief nach 
oben wachsen und dann aufsteigend in oberirdische mit 
grünen Blättern besetzte Stengel sich verlängern. Dass die 
wurzelähnlichen Sprosse die gleiche inorphologische Bedeu- 
tung haben, wird schon durch die mit blossem Auge zu be- 
obachtende Thatsache sicher angedeutet, dass einzelne der- 
selben, statt wie gewöhnlich abwärts zu wachsen, mit ihren 
Spitzen sich schief empor richten, dass sie dabei an Dicke 
zunehmen und in gewöhnliche Rhizomsprosse sich umwandeln. 
Dem entsprechend findet man nicht selten gewöhnliche Rhi- 
zomsprosse, welche in ihrem untern Theile das Aussehen 
und den Bau der wurzelähnlichen Sprosse mit einer einzigen 
Gefässgruppe im Mittelpunkt des Gefässcylinders zeigen. 
Diese Andeutungen werden durch die Untersuchungen 
über die Entwickelungsgeschichte bestätigt. Erstlich ist her- 
vorzuheben, dass den wurzelähnlichen Rhizomsprossen das 
Hauptmerkmal der morphologischen Wurzeln, nämlich die 
Wurzelhaube mangelt. Ihr Scheitelwachsthum ist ganz 
das nämliche wie bei den gewöhnlichen Wurzelsprossen und 
bei den oberirdischen Stengeln der gleichen Pflanze. An 
dem nackten Scheitel beobachtet man die Scheitelzelle, welche 
sich, wie bei den übrigen Gefässcryptogamen und bei den 
Moosen, durch schiefe Wände, die nach, verschiedenen Rich- 
tungen alterniren, theilt. 

Eine zweite eben so wichtige Thatsache ist die, dass 
die wurzelähnlichen Rhizomsprosse, wenn auch nicht win- 
zige reduzirte „Blätter“ wie die gewöhnlichen Sprosse, doch 
zahlreiche Blattanlagen besitzen. Aber diese Anlagen 
bestehen bloss aus wenigen Zellen, die nicht über die Ober- 

fläche hervorragen. sondern im Gewebe versteckt bleiben. 
Man erkennt sie am besten im Längsschnitt, wo sie aus einer 
Scheitelzelle und aus 2—5 Zellen in der nämlichen charak- 
_ teristischen Anordnung wie um die Scheiteizelle des Sprosses 
bestehen. Solche wenigzellige Blattanlagen kommen in gleicher 
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Menge auch an den gewöhnlichen Rhizomsprossen vor; hier 
aber entwickeln sich einzelne weiter. Erst wenn die gewöhn- 
lichen Sprosse des Wurzelstockes an die Erdoberfläche treten, 
so bildet sich die Mehrzahl der Ankigen oder auch alle zu 
deutlich sichtbaren Blättern aus. 

Diese Beobachtung ist auch desshalb bemerkenswerth, = 
weil sie wohl den ersten Fall darbietet, wo das Vorhanden- 
sein von „Blättern“ als Zellgruppen, die nicht über das Ge- 
webe des Stengels vortreten, nachgewiesen werden kann. 
Die Morphologie nimmt zwar nicht selten an, dass an ge- 
wissen Stellen, namentlich in den Blüthen, einzelne Blätter 
oder ganze Blattkreise verkümmert seien, ohne eine Spur 
ihres Daseins zu hinterlassen. Thatsächliche Beweise für 
solche Annahmen ‚mangeln bis jetzt. Es dürfte vielleicht 
auch da bei wiederholten Untersuchungen gelingen, Zellen- 
 complexe aufzufinden, welche die wirkliche Anwesenheit der 
supponirten Organe darthun. | 

Die wurzelähnlichen Rhizomsprosse sind also mit Rück- 
sicht auf die zwei entscheidenden Merkmale (Mangel der 
Wurzelhaube und Anwesenheit von Blattanlagen) ganz sicher 
Stengelorgane. Sie können im morphologischen Sinne keine 
Wurzeln sein. Es ist von keinem grossen Belange, weitere 
 Analogien zwischen ihnen und den gewöhnlichen Rhizom- 
sprossen aufzuzählen. Doch mag zur Erhärtung der grossen 
Verwandtschaft angeführt werden, dass beide in allen wich- 
tigen Erscheinungen des Wachsthums vollkommen überein- 
stimmen, so namentlich auch darin, dass sie die Verzwei- 
gungsanlagen in der nämlichen Weise bilden. Es wird näm- 
lich, wie bei der Entstehung der Blätter, aus einer der 
'Scheitelzelle zunächst liegenden Zelle durch eine schiefe 
 Scheidewand eine Zelle abgeschnitten ,. welche der Anfang 
des neuen Sprosses ist. 
Die Uebereinstimmung, welche die wurzelähnlichen Rhi- 
zomsprosse mit den ächten Wurzeln anderer Pflanzen haben, 


| 
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besteht darin, dass sie das nämliche Bestreben zeigen, nach 


unten zu wachsen, dass sie die gleichen Funkticnen voll- 
führen, und dass sie eine ähnliche Tendenz haben, die Ge- 


 fässe auf einem möglichst kleinen Querschnitt in der Axe 


des Organs zu vereinigen. 

Wir lernen somit den morphologischen Stengel in einer 
neuen Modifikation kennen, welche noch eine Stufe tiefer 
steht als die Niederblattregion der übrigen Gefässpflanzen 
und welche man wohl mit dem Namen Rhizoid bezeichnen 
könnte. Das ganze Stammgerüste von Psilotum besteht 
aus 4 Regionen: 


1) Die blattlose oder Rhizoid-Region. Die Spreme 


sind unterirdisch, bloss mit wenigzelligen nicht vortretenden 
Blattanlagen versehen, wachsen nach unten und functioniren 


wie Wurzeln. 

2) Die Niederblattregion. Die Sprosse sind unter- 
irdisch, mit spärlichen und winzigen Niederblättern an den 
Enden; sie wachsen im Allgemeinen horizontal. 


3) Die Laubblattregion. Die Sprosse erheben sich 


aufrecht über die Erde und sind mit grössern grünen Blät- 
tern besetzt. 


4) Die Hochblatt- oder Fruchtregion. | 
Die Sprosse der Rhizoid- und Niederblattregion bilden 
eine unterirdische, abwärts sich ausbreitende und verzwei- 


gende Krone, die Sprosse der Laubblatt- und Hochblatt- 


region bilden die oberirdische Krone. 
Ein Analogon zu Psilotum bietet uns die verwandte 
_ Gattung Selaginella. Zwar besitzen alle Selaginellen ächte 


Wurzeln (in morphologischem Sinne); und viele haben keine 


andern abwärts wachsenden Organe als die ächten Wurzeln. 


_ Indessen giebt es einige Arten (es gehören dazu S. horten- 


sis, S. Martensii etc.), welche zwischen dem Stämmchen 
und den Wurzeln ein eigenthümliches Organ einschieben. 
Wir haben es Wurzelträger genannt. 
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Die Wurzelträger entspringen zu zwei an den Gabel- 


 theilungen des Stämmchens, einer an der obern, einer an 


der untern Seite, so dass sie also opponirt sind. Meistens 
jedoch ınangelt der eine derselben und zwar bald der untere, 


bald der obere. Die .‚Wurzelträger haben ganz das Aus- 


sehen der Wurzeln, sie wachsen nach unten, sind bleich 
(oder auch roth gefärbt) und blattlos. Dass es jedoch keine 
eigentlichen Wurzeln im morphologischen Sinne sind, geht 


vornehmlich aus der Thatsache hervor, dass ihnen die Wurzel- 


haube mangelt. Sie wachsen wie die Spitze des Stämmchens 
mit einer unbedeckten Scheitelzelle, welche sich ebenfalls 


durch alternirend rechts- und linksgeneigte Wände theilt. 


Auch ist bemerkenswerth, dass sie unmittelbar am Scheitel 
des Stämmchens fast gleichzeitig mit der Gabeltheilung des 
letztern entstehen. 

Die Wurzelträger sind bald inch: bald theilen 


sie sich einmal oder mehrmals gabelig. Wenn sie die Erde 


mit ihren Enden berühren, so schwellen diese kopfförmig 
an, wobei das Gewebe aufgelockert und die Zellwandungen 
dick und gallertartig werden. Zugleich entwickeln sich die 
eigentlichen Wurzeln, die schon vor einiger Zeit im Innern 
der Trägerenden angelegt wurden und jeist das aufgelockerte 
Gewebe durchbrechen. 

Offenbar ist der Wurzelträger von Selaginella mor- 


phologisch das nämliche Organ wie die wurzelähnlichen Rhi- 


zomsprosse von Psilotum und somit ebenfalls als Rhi- 
zoid zu bezeichnen. Von den Wurzeln der gleichen Species 
unterscheidet er sich durch den Mangel der Wurzelhaube 
somit durch ein anderes Scheitelwachsthum, und dadurch 
dass er nicht im Innern des Gewebes angelegt wird, somit 
durch eine andere Entstehungsweise. Ob die Wurzelträger, 


‘ wie das Rhizoid von Psilotum, Blattanlagen besitze, konnten 


wir wegen der Kleinheit der Zellen und wegen des frühen 
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Aufhörens Er Theilung in der Scheitelzelle nicht mit Ge- 
wissheit ermitteln. 

Wenn auch der Wurzelträger von Selaginella die 
gleiche morphologische Bedeutung hat, wie das Rhizoid von 
Psilotum, so stimmen beide Organe doch nicht in ihren 


Verrichtungen überein. Denn der erstere betheiligt sich bei 


der Aufnahme der mineralischen Nährstoffe in keiner Weise. 
Er hat nur die Funktion, Wurzeln zu bilden, dieselben mit 
dem Stämmchen in Communikation zu setzen und vielleicht 
auch bis zu dem Zeitpunkt, wo die Wurzeln sich entwickeln, 
'tropfbar flüssiges Wasser aufzunehmen. 


Ein Hauptvorwurf unserer Untersuchungen war das 


Wachsthum der Gefässeryptogamen-Wurzeln. Sie beziehen 
sich auf Equisetum, die Polypodiaceen, Marsilia, Ly- 
copodium, Selaginella und Iso&tes. 

Ich muss sogleich bemerken, dass sich darunter zwei 
ziemlich scharfgeschiedene und charakteristische Typen unter- 
scheiden lassen. Dem einen gehören Equisetum, die Po- 
Ivpodiaceen und Marsıilia, dem andern Lycopodıum, 
Selaginella und Iso@tes an. Man könnte sie nach dem 
in die Augen fallendsten Merkmal, mit welchem offenbar 
die andern mehr oder weniger innig zusammenhängen, die 
monopodial-getheilten und die gabelig-getheilten 
nennen. Die erstern zeichnen sich auch dadurch aus, dass 
sie theils wegen der Grösse ihrer Zellen, theils wegen be- 
sonderer Eigenthümlichkeiten des Wachsthums leicht zu stu- 
diren sind und ohne besondere Mühe sichere Resultate 
geben, während die letztern der VRNERRNG die grössten 
Schwierigkeiten darbieten. 

Bei allen ohne Ausnahme findet das Scheitelwachsthum 
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durch eine Scheitelzelle von pyramidaler Form statt. Die- 


selbe theilt sich durch schiefe mit ihren Seitenflächen pa- 
rallele Wände, wodurch Segmente abgeschnitten werden, 
und durch quere, zur Wurzelachse rechtwinklige Wände, 
wodurch Kappen abgeschnitten werden. Die Segmente 
bilden den Wurzelträger, die Kappen die Wurzelhaube ?). 
| Die Bildungsgeschichte der Wurzelhaube ist bei der 
ersten Gruppe (Equisetum, Polypodiaceen, Marsilia) 
_ vollkommen klar. Von der Fläche betrachtet (auf Querschnitten 
durch die Wurzelspitze), sieht man, dass die ziemlich rund- 
liche primäre Kappenzelle (‚‚Kappenmutterzelle‘“‘) zuerst durch 
Kreuztheilung in 4 Quadranten zerfällt. Von hier an wird 
die Zellentheilung mit jeder folgenden Generation weniger 
constant. Der nächste Schritt besteht zwar in der unge- 
heuren Mehrzahl der Fälle darin, dass jeder Quadrant durch 
zwei Theilungen in eine die innere Ecke einnehmende und 
zwei äussere Zellen zerfällt. Doch giebt es hievon schon 
einzelne Ausnahmen. — In der Regel findet man also in die- 
sem Stadium 4 durch eine kreuzweise Wand geschiedene 
Zellen, welche um das Centrum gelagert sind und von 8 
Zellen umschlossen werden. Jene 4 Zellen theilen sich zu- 
weilen nicht weiter und sind dann auch noch in den spätern 
Stadien zu erkennen. Gewöhnlich aber erfolgt weitere Zellen- 
bildung in allen Zellen, wobei man in günstigen Fällen noch 
längere Zeit das centrale Kreuz wahrnimmt. — Mit Rück- 
sicht auf die Lage der ersten Kreuztheilung in der Kappe, 
bemerke ich noch, dass dieselbe in den auf einander folgen- 
den Kappen regelmässig alternirt. Es hat also das erste 


2) Hofmeister hatte früher angenommen, dass die Scheitel- 
zelle der Wurzeln bei den Gefässeryptogamen sich bloss durch Quer- 
wände theile, welche abwechselnd dem Wurzelkörper und der Wurzel- 
haube genähert seien und somit dem einen und dem andern neue 
Glieder beifügen. Er hat diese Annahme für einige Fälle gehnäunt, 
Sie ist ber sicher für alle zu verwerfen. 
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Kreuz die gleiche Lage mit dem dritten und schneidet das 
zweite unter einem Winkel von 45°. 

Betrachtet man die Wurzelhaube auf Längsschnitten der 
Wurzelspitze, so sieht man die übereinander liegenden Kappen 
derselben und bemerkt, dass dieselben in der Mitte stärker 
in die Dicke wachsen als an den Seiten. Es strecken sich 
also die mittlern Zellen einer Kappe in der Richtung der 
Wurzelachse. Dabei kommt es zuweilen vor, dass sie sich 
theilen und dass die Kappe in der Mitte zweischichtig wird. 
Sie kann auch gänzlich in zwei Schichten zerfallen, wobei. 
die Mitte gewöhnlich drei- und vierschichtig wird. 

Von der zweiten Gruppe (Lycopodium, Selaginella, 
Isoöätes) konnter wir trotz aller Mühe bloss so viel heraus- 
bringen, dass die Entwickelungsgeschichte der Wurzelhaube 
möglicher Weise die nämliche ist, indem nichts beobachtet 
wurde, was mit der ersten Gruppe im Widerspruche wäre. 
Einzelne Zustände konnten als identisch nachgewiesen werden. 

Eine wichtige Verschiedenheit zwischen den beiden 
Gruppen besteht aber in der Form und Theilung der Scheitel- 
zelle. Dieselbe ist bei den monopodial-getheilten Wurzeln 
(Equisetum, Polypodiaceen, Marsilia) im Querschnitt _ 
dreieckig und gleichseitig. Die Divergenz der schiefen Wände 
beträgt, da diese den Seitenflächen parallel sind, 120°. Die 


-Segmentspirale ist meistens rechtsläufig. Die Segmente 


liegen in drei Längsreihen. Auf die Bildung von je 3 Seg- 


menten folgt in der Regel die Bildung einer Kappe. Zu- 


weilen indess tritt die Kappenbildung auch schon nach der 
Entstehung von bloss 2 Segmenten ein. 

Eine besondere Sorgfalt und ein ungewöhnlicher Zeit- 
aufwand wurde auf die Scheitelzelle der gabelspaltigen Wur- 
zeln (Lycopodium, Selaginella, Iso&tes) verwendet. 
Der Erfolg war ein verhältnissmässig geringer. Soviel ist 


. jedoch sicher, dass eine Scheitelzelle vorhanden ist und dass 


sie im Querschnitte keine dreieckige Gestalt zeigt. Ohne 


536 Sitzung der math.-phys. Gasse vom 15. Dezeinber 1866. 


Zweifel ist sie zweiseitig er bei Lycopodium vielleicht 
auch vierseitig, so dass die Segmente in zwei oder vier 
Längsreihen liegen. 

Die Entstehung des Wurzelkörpers aus den Segment- 
zellen lässt sich bei den monopodial-getheilten Wurzeln sehr 
schön verfolgen. Die dreieckig-tafelförmigen Segmente, von 
denen eines den dritten Theil des Querschnittes einnimmt, 
theilen sich zuerst durch eine radiale Längswand in zwei 
ungleiche Hälften. Der Querschnitt der Wurzel zeigt nun 
6 Zellen (Sextanten), von denen drei sich im Centrum be- 
rühren, während die drei andern nicht ganz bis zum Mittel- 
punkt reichen. Jede dieser 6 Zellen theilt sich dann durch 
eine tangentiale (mit der Oberfläche parallel laufende) Wand 
in eine innere und eine äussere Zelle. Die innere Zelle ge- 
hört dem Cambiumcylinder an, der also, mit Rücksicht auf 
den einzelnen Querschnitt, aus 6 um den Mittelpunkt herum 
liegenden Zellen entsteht, während die 6 äussern Zellen die 
Anlage für die Rinde darstellen. | 

Verfolgen wir nun zuerst die Entstehung der Rinde. 
Die primären Rindenzellen, welche in der Zahl von 6 den 
jungen Cambiumcylinder umlagern, können sich, im Quer- 
schnitte der Wurzel gesehen, in doppelter Weise theilen. 
Ist die Wurzel dazu bestimmt eine beträchtlichere Dicke zu 
erreichen, so wächst auch der junge Cambiumcylinder rasch 
an. Dadurch wird der Ring der 6 primären Rindenzellen 
auf einen grössern Durchmesser ausgedehnt, und in Folge 
dessen theilen sich dieselben, entweder alle oder nur die 
einen, durch radiale Längswände. In den dünnern Wurzeln 
unterbleibt diese Theilung. an 

Die Zahl der primären Rindenzellen, welche den Cam- 
biumcylinder ringförmig umschliessen, beträgt somit schliess- 
- lich in den verschiedenen Wurzeln 6 bis 12. Dieseiben 
theilen sich je durch eine tangentiale (mit der Oberfläche 

parallele) Längswand. 
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Der Querschnitt zeigt uns jetzt. den Cambiumcylinder 
von, ‚zwei concentrischen Zellschichten umschlossen. Der 
innere Ring ist die Anlage für die Rinde, der äussere für 
die Epidermis. Die Zellen des äussern Ringes theilen 
sich in den meisten Fällen nicht mehr tangential. Die Epi- 
dermis bleibt einschichtig. Sie vermehrt ihre Zellenzahl 
bloss durch Wände, welche die Oberfläche rechtwinklig be- 


rühren, also durch radiale Längswände und durch Querwände. 


Bei einigen Filices dagegen (Polypodium, Blechnum, 


Cystopteris) theilen sich die Zellen des äussern Ringes als- 


bald nach ihrer Entstehung durch eine tangentiale Wand in 
eine äussere und eine innere Zelle. Die Epidermis ist zwei- 
schichtig geworden; die Wurzel besitzt eine äussere und 


eine innere Epidermis. Beide bleiben fortwährend einander 


ähnlich; beide vermehren ihre Zellenzahl ziemlich in dem 
nämlichen Maasse °). | 

Der einfache Zellenring zwischen Epidermis und Cam- 
biumeylinder, theilt seine Zellen zunächst durch eine tan- 
gentiale Wand, und zerfällt somit in zwei ringförmige Zell- 
schichten. Aus der äussern entwickelt sich die äussere, 
aus der innerın die innere Rinde. Jene kann im aAusge- 


wachsenen Zustande aus 1—5, diese aus 1—8 concentrischen ” 


Zellschichten bestehen. 


3) Der Ausdruck Epidermis wurde hier in morphologischem 
Sinne genommen. In diesem Sinne nennen wir Epidermis die Zell- 
schichte, welche in der Spitze der Wurzel (sowie des Stammes und 
des Blattes) nach Anlage des Cambiumcylinders (und Markes) von 
dem umgebenden Zellenringe nach aussen abgeschieden wird, und 


alles, was aus dieser Zellschichte hervorgeht. Die Epidermis wäre 


demnach allerdings meistens einschichtig, allein sie könnte auch 

zwei und mehrschichtig sein. — Passender indess und mit dem Sprach- 

gebrauch übereinstimmender möchte woll sein, immer bloss die äusserste 

Schicht Epidermis zu nennen und, wo eine oder mehrere Schichten 

hinzukommen, die den gleichen Ursprung haben, dieselben mit einem 
besondern Namen (etwa Endodermis) zu bezeichnen. 

[1866. II. 4] | | | 36 


538 - Sitzung der math.-phys. Classe vom 15. Dezember 1866. 


Diese beiden Rindentheile, die durch die Anlage scharf 


geschieden sind, geben sich auch in ihrem fernern Verhalten 


durch verschiedene Eigenthümlichkeiten als besondere Gebilde 
zu erkennen. So geschieht die Zellentheilung durch tangen- 
tiale Wände, wodurch die concentrischen Schichten vermehrt 


_ werden, in der äussern Rinde in centrifugaler, in der 


innern Rinde in centripetaler Folge, so dass also in jener 
die äussersten, in dieser die innersten Zellen die jüngsten 
sind. Die radialen Längswände dagegen, wodurch die Zellen- 
zahl in einer concentrischen Schicht vermehrt wird, bilden 


sich in der ganzen Rinde von aussen nach innen, so dass 


in jüngern Stadien, wo die Zellen noch in radiale Reihen ge- 
ordnet sind, diese Reihen sich nach aussen dichotomisch theilen. 
Ein anderer Unterschied zwischen äusserer und innerer 
Rinde besteht ferner darin, dass die Zellen der erstern schon 
frühe ungeordnet erscheinen, indem namentlich die ur- 
sprünglich sichtbaren radialen Reihen gänzlich undeutlich 


werden, während die Zellen der innern Rinde noch längere 


Zeit eine regelmässige Anordnung in radiale Reihen und 
concentrische Ringe zeigen. In manchen Wurzeln ist dieser 
Gegensatz zeitlebens sichtbar. 

Eine merkwürdige Verschiedenheit zeigt sich endlich 
darin, dass in der innern Rinde häufig intercellulare Luft- 
gänge auftreten, welche der äussern Rinde immer mangeln. 
Diese Luftgänge sind, wie die Zellen selber, in radiale und 
concentrische Reihen geordnet, und vereinigen sich in den 


‘ Wurzeln von Equisetum späterhin durch Zerreissen der 


Zellen. Die innersten Luftgänge befinden sich zwischen dem 


innersten und zweitinnersten Zellenring der innern Rinde, 
. die äussersten zwischen dem äussersten Zellenring der innern 


und dem innersten der äussern Rinde. Die letztern vergrössern 


sich bei Marsilia stark und vereinigen sich mit den nächst- 


folgenden. Man beobachtet nun auf dem Querschnitt der 
Wurzel einen Kreis von grossen Luftgängen, welche mit 
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den äussersten Zellen der innern Rinde alterniren. Diese 


Zellen werden in radialer Richtung verlängert, und jede 
theilt sich in eine radiale Reihe von 2—4 Zellen, wobei die 
Scheidewände in centrifugaler .Richtung sich folgen. 

Diese Unterschiede zwischen äusserer und innerer Rinde 
gelten in aller Strenge für die Wurzeln von Equisetum 


und Marsilia, während die Wurzeln der Farne sich etwas 
-abweichend verhalten. Zwar zeigen manche derselben an 


ausgewachsenen Wurzeln ebenfalls zwei verschiedene Rinden- 
theile und es entsteht die ganze Rinde ebenfalls aus zwei 
ursprünglichen einfachen Zellenringen, von denen der äussere 
ein vorzugsweise centrifugales, der innere ein vorzugsweise 
centripetales Dickenwachsthum einleitet. Allein es ist nach 


unsern Beobachtungen nicht sicher, ob die Grenze der beiden 
Rindentheile im ausgewachsenen Zustande mit der Scheide- 


wand, durch welche die primären Rindenzellen in zwei hinter- 
einander liegende Zellen zerfielen, genau zusammentrifft. 


gewachsenen Rindentheilen bei den Farnen anderer Art. 
Der innere besteht nämlich aus diekwandigen und langen, 


ist der innere oft kleinmaschiger als der äussere, indem 
seine Zellen sich länger theilten. In’ beiden Beziehungen 
macht jedoch die innerste Zellschicht der innern Rinde eine 


tern radialen Theilungen in der innern Rinde folgen vor- 


satz zu den frühern, welche centripetal verliefen. 
Die Entwicklungsgeschichte des Cambiumcylinders zeigt 


Dem einen folgt Equisetum, dem andern die Filices und 
Marsilia. In der ersten Anlage besteht bei Allen, wie 


bereits gesagt wurde, der Cambiumcylinder auf dem Quer- 
36* 


Auch sind die Unterschiede zwischen den beiden aus- 


der äussere aus dünnwandigen und kurzen Zellen. Dabei 


Ausnahme, indem sie zartwandig und von den radialen Thei- 
lungen der übrigen Schichten verschont bleibt. Diese spä- 


zugsweise in centrifugaler Richtung auf einander, im Gegen- 


uns bei den monopodial - verzweigten Wurzeln zwei Typen. 
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schnitte aus 6 Zellen, welche dem innern Theil der Sextan- 
ten entsprechen. Drei dieser 6 primären Cambiumzellen _ 
berühren sich im Mittelpunkt der Wurzel. Dieselben theilen 
‚sich bei Equisetum zunächst je durch eine tangentiale 
ziemlich halbirende Wand in eine innere und eine äussere 
Zelle, so dass der Querschnitt des Cambiumcylinders jetzt 
aus 9 Zellen, 3 inneren und 6 äusseren besteht. Jene ttheilen 
sich häufig nicht weiter; jedenfalls bleibt eine derselben 
'immer ungetheilt. Dieselbe vergrössert sich rasch, und wird 
zum centralen weiten .Gefäss, das man in allen ausgewach- 
senen Wurzeln (mit Ausnahme der allerdünnsten) beobachtet. 
In den 6 äussern Zellen beginnt ein Theilungsprocess, wel- 
cher vorzugsweise durch schiefe Wände vor sich geht und 
im Ganzen einen centrifugalen Charakter hat. In Folge 
dessen sind zuletzt die äussersten Zellen des Cambiumcylin- 
ders am kleinsten. 

Bei den Filices und Marsilia theilen sich alle 6 
primären Cambiumzellen_gleichzeitig durch eine tangentiale 
Wand in zwei ungleiche Zellen. Die äussere von ziemlich 
schmal tafelförmiger Gestalt bildet die Anlage für ein eigen- 
thümliches Gewebe, welches wir das Pericambium genannt 
haben, und welches das eigentliche Cambium als 1, 2 oder 
auch 3 schichtiger Mantel umhüllt. Die 6 primären Peri- 

cambiumzellen theilen sich auf dem Querschnitt der Wurzel 
zunächst ein- oder mehrmal durch radiale Wände, worauf 
tangentiale und radiale Wände abwechseln können. Die 
Pericambiumzeilen der ausgewachsenen Wurzeln unterschei- 
den sich von den Zellen des eigentlichen Gefässcylinders 
durch ihre dünnen Wandungen und durch den schleimig- 
granulösen Inhalt. Auf dem Querschnitt übertreffen sie die 
Zellen des Gefässcylinders meistens beträchtlich an Grösse, 
während sie auf dem Längsschnitt durch ihre Kürze sich 


. auffallend vor den angrenzenden Zellen der Rinde und des 


(sefässcylinders auszeichnen. 
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Das eigentliche, innerhalb des Pericambiums gelegene 


Cambium besteht anfänglich aus 6 Zellen, welche sich in 
ähnlicher Weise/'theilen wie die. 6 primären Cambiumzellen 
bei Equisetum. Auch hier schreitet der Theilungsprocess, 


welcher, auf dem Querschnitt der Wurzel beobachtet, durch . 


radiale, tangentiale und schiefe Wände stattfindet, vorzugs- 
weise in centrifugaler Richtung fort. Wenn die Theilung 
‚aufgehört hat, sind die peripherischen Zellen bedeutend 
kleiner als die innersten. 


Die Gefässbildung beginnt in allen monopodial-verzweig- 


ten Wurzeln in den äussersten Zellen des eigentlichen Cam- 


biums. Bei Equisetum grenzen daher die ersten Gefässe 
unmittelbar an die innerste Rindenschicht, bei den Filices 
und Marsilia dagegen an das Pericambium. Diese ersten 


Gefässe, welche die ‚„primordialen Stränge“ darstellen, be- 
finden sich meist auf zwei diametral gegenüber liegenden 
Punkten, zuweilen auf 3 gleichmässig über den Umfang ver- 


theilten Punkten. Im letztern Falle beträgt der Abstand. 
zwischen je zweien 120°. Es kommt auch vor, ‘dass von 


den 3 Primordialsträngen einer ausfällt; die zwei übrigblei- 
benden sind dann so gestellt, dass die Abstände nahezu 120° 
_ und 240° betragen. Seltener treten die ersten Gefässe an 
4 kreuzweis gestellten Punkten auf. 

Die Gefässbildung, die je mit einem einzigen Gefäss beginnt, 
‚schreitet zuweilen zuerst nach rechts und links fort, so dass 
sich 2—5 tangential neben einander liegende Gefässe bilden. 


Nachher verläuft sie in centripetaler Richtung. Sie kann 


aber auch von dem ersten Gefäss aus sogleich sich nach 
dem Mittelpunkt wenden, wodurch sich eine einfache radiale 
Reihe von Gefässen bildet. Sie kann in dünnen Wurzeln 
mit dem ersten Gefäss schon zu Ende gehen, so dass die 
_Primordialstränge nur je aus einem einzigen (iefäss bestehen. 
— Im Centrum des- Gefässcylinders befinden sich 1 oder 
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‘mehrere weite Gefässe, welche erst spät veiholsen. in. den 


allerdünnsten Wurzeln mangeln sie. 
Gleichzeitig mit dem ersten Sichtbarwerden der primor- 


dialen Vasalstränge treten zwischen denselben und in alter- 


nirender Stellung mit ihnen dickwandige kleinmaschige Zell- 
gruppen auf. Sie gehören dem Bastkörper (Phloem) des 
Gefässcylinders an, und grenzen ebenfalls entweder unmittel- 
bar an die innere Rinde oder an das Pericambium. Die 


Ausbildung dieser Phloömstränge geht ebenfalls von aussen 
nach innen. 


Die morphologische Deutung der verschiedenen RRRENE 


_ eines Gefässcylinders, d. h. ihre genetische Beziehung zu den 


ursprünglichen Zellen des Cambiumcylinders lässt sich nur 
an dünnen und sehr einfach gebauten Wurzeln ermitteln. 
Es ergiebt sich dabei als allgemeines Resultat, dass die Um- 
bildung der Cambiumzellen in Gefässe und in Bastzellen 


nicht nach morphologischen sondern nach physiologischen 


Gesichtspunkten erfolgt. | 
_ Die physiologischen Ursachen bedingen eine gleichmässige 
Vertheilung über den Querschnitt, die morphologischen Ur- 


sachen dagegen würden Zellen, welche im Aufbau des Organs. 
die gleiche Rolle spielen, ein analoges weiteres Verhalten 


zuweisen. Wenn drei primordiale Gefässgruppen und drei 


_ damit alternirende Phloemstränge regelmässig über den Um- 


fang des Cambiumcylinders vertheilt sind, so haben die 
gleichnamigen Gewebetheile auch die gleiche morphologische 
Bedeutung. Diese Fälle lassen daher die Frage unentschie- 


den. Sind dagegen zwei opponirte oder vier ins Kreuz ge- 
stellte Primordialstränge vorhanden, su müssen sie morpho- 
logisch ungleichwerthig sein. Denn der Cambiunicylinder 


entsteht aus 3 grösseren Sextantenzellen, welche sich im 
Centrum berühren, und aus 3 kleineren Sextantenzellen, 
welche nicht bis zum Mittelpunkt reichen und die gewöhn- 
lich mit den drei erstern regelmässig alterniren. Hat eine 


r 
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Wurzel opponirte Gefässgruppen, so jet eine davon aus einem 
grössern, die andere aus einem kleineren Sextanten entstan- 


den; und ebenso verhält es sich mit den damit ins Kreuz‘ 


gestellten Baststrängen. In ganz dünnen Wurzeln, wo sich 
im Ganzen bloss zwei Gefässe ausbilden, die einander gegen- 


über liegen, lässt sich mit Bestimmtheit nachweisen, dass 
das eine davon einem ungetheilten kleinen Sextanten, das 
andere dagegen der äussern Hälfte eines einmal getheilten 


grössern Sextanten entspricht. In etwas dickern Wurzeln 
entstehen die beiden ersten oder einzigen Primordialgefässe 
aus Zellen späterer Generationen, die durch ein oder mehr- 
malige Theilung aus den genannten zwei Zellen (nämlich 


aus einer kleineren Sextantenzelle und der äusseren Tochter- 
_ zelle einer grösseren Sextantenzelle) hervorgegangen sind. 
Die gabeltheiligen Wurzeln (von Lycopodium, Sela- 


ginella, Isoötes)"unterscheiden sich, wie bereits angegeben 
wurde von den monopodial-verzweigten einmal dadurch, dass 
von der Scheitelzelle nicht nach 3, sondern nach 2 und 
vielleicht auch nach 4 Richtungen Segmente abgeschnitten 


werden. Ein anderer Unterschied besteht darin, dass in 
den gabeltheiligen Wurzeln die Segmente sehr rasch an- 
wachsen und durch wiederholte Theilungen in sehr reich- 


zellige Complexe sich umwandeln, ferner dass die Theilungen 
der Scheitelzelle sehr bald aufhören, indess die intercalaren 


Theilungen noch lange andauern und somit fast ausschliess- 


lich das Längenwachsthum bedingen. Die natürliche Folge 
dieses Verhaltens ist, dass die Theilungsvorgänge in der 
Scheitelzelle und in den Segmenten nur mit der grössten 
Mühe und auch dann nur unvollständig und unsicher ermit- 
telt werden können, obgleich die zwei- und vierzeilige An- 


orduung der Segmente für die Untersuchung viel günstiger 


wäre als die dreizeilige t). 


4) Bei den monopodial-verzweigten Wurzeln dauert das Scheitel- 
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Gänslich unklar sind uns die Theilungsvorgänge in den | 
Segmenten und das Verhalten der spätern Gewebepartieen 


zu den Segmenten geblieben. Selbst bei Isoätes, wo die 
Zustände etwas deutlicher sind, liess sich die Entwicklungs- 
geschichte mit vollkommener Sicherheit nur bis dahin zurück- 


führen, wo Epidermis, äussere Rinde und innere Rinde je 
als eine einfache Schicht und der Cambiumcylinder als un- 
getheilte Zelle auftreten. Letzteres ist’eine sehr bemerkens- 
werthe Thatsache. In den Wurzeln mit dreiseitiger Scheitel- 


 zelle besteht die erste Anlage des Cambiumcylinders aus 6, 
in einzelnen Fällen vielleicht auch bloss aus 3 Zellen, jeden- 


falls aber nicht aus weniger, da er von 3 Segmenten ab- 
stammt. Die einzellige Anlage des Cambiumcylinders bei 
Iso&tes beweist uns, dass er hier nur von einem Segment 


erzeugt wird. Die in zwei Zeilen befindlichen Segmente sind 


nämlich alternirend ungleich gross, so dass alle grösseren 
zusammen eine senkrechte Reihe bilden, ebenso die kleineren. 
Jene liegen auf der äussern (dem Schwesterzweige der Dicho- 
tomie abgekehrten) diese auf der innern (zugekehrten) Seite 
der Gabelzweige. Der Cambiumcylinder gehört der grössern 
Segmentreihe an. 


Die Anordnung der Zellen in den jüngsten und ein- 


wachsthum unbegrenzt; man findet an der Spitze derselben immer 
eine theilungsfähige Scheitelzelle. Ferner ist das Wachsthum der 
Scheitelzelle entweder demjenigen der Segmente an Intensität gleich 
oder wird nur wenig von demselben übertroffen; und mit dem Wachs- 
thum hält die Theilung gleichen Schritt. Es ist daher die Scheitel- 
zelle von einer beträchtlichen Zahl von Segmenten umgeben, welche 
von den ersten Anfängen aus allmählich an Grösse zunehmen und 


dem entsprechend auch stufenweise mehr Wände zeigen. Dadurch 


sind Scheitelzelle und Segmente immer leicht kenntlich und das Stu- 
dium der Entwicklungsgeschichte findet in jeder Wurzelspitze die 
nöthigen Anhaltspunkte, um zu entscheiden, wie die spätern Stadien 
aus den frühern hervorgehen. | | 
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fachsten Wurzeln spricht dafür, dass ein grösseres Segment, 


das im Querschnitt der Wurzel halbkreisförmig erscheint, 
sich zunächst in drei Zellen theile, von denen die beiden 


seitlichen eine dreieckige, kreisausschnittähnliche Gestalt haben, 


die mittlere das Centrum berührende Zelle aber von vier- 
eckiger Form ist. Die letztere theilt sich durch eine tan- 


‚gentiale Wand in eine äussere und eine innere Zelle, von 


denen die letztere die Anlage des Canibiumeylinders ist. 
Ganz auf die nämliche Weise scheint sich das kleinere Seg- 


ment in 3 Zellen zu theilen, so dass der Cambiumcylinder 
von 6 Zellen umschlossen wird. (remäss seiner Entstehungs- 
weise ist er anfänglich viereckig, später wird er sechseckig. 


Nach der Anordnung der Zellen ist es ferner sehr wahr- 
scheinlich, dass die 6 den Cambiumcylinder ursprünglich 
umgebenden Zellen zunächst in eine äussere und in eine 
innere Zellschicht zerfallen. Jene wird zur Epidermis, diese 
theilt sich abermals concentrisch und bildet dadurch die 
einschichtigen Anlagen der äussern und innern Rinde. Durch 


weitere tangentiale Theilungen verwandeln sich diese ein- 


schichtigen Anlagen jede in mehrere Zellschichten, wobei 
der Zellenbildungsprozess in der inneru Rinde deutlich 
einen centripetalen Verlauf hat. 

Entsprechend der Thatsache, dass der Querschgiltin aus 
zwei ungleichen Segmenten entsteht, zeigt er auch fortwäh- 
rend eine ungleichseitige Ausbildung. Namentlich wächst 


. die innere Rinde auf der Seite des stärkeren Segments viel 


lebhafter als auf der gegenüberliegenden. Schon sehr früh 
bilden sich in der innern Rinde luftführende Intercellular- 
räume, und zwar in centripetaler Folge. Dieselben vereini- 
gen sich dann in radialer Richtung, und später verwandeln 
sie sich in der stärkeren Hälfte der Wurzel durch Zerreissen 
der Zellen zu einer einzigen grossen Luftlücke, die sich durch 
starkes Flächenwachsthum der äussern Rinde bedeutend aus- 
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dehnt. In dieser grossen Höhlung ist der Gefässeylinder 
auf der einen Seite wandständig. 

In den Wurzeln von Lycopodium beobachtet man 
hinter der Scheitelzelle ein ziemlich grossmaschiges Meristem, 
welches durch ungleiche Theilungen in den kleinzelligen 
Cambiumcylinder und die grösserzellige Rinde zerfällt. Doch 
ist keine deutliche Grenze zwischen den beiden Geweben er- 
_ kennbar. Der Zellenbildungsprozess in der Rinde hört, auf 
dem Querschnitt gesehen, von aussen nach innen auf; die 
tangentialen und radial- senkrechten Theilungen dauern in 
dem innern Theil länger an und erzeugen eine kleinmaschige 
innere Rinde. Die Quertheilungen dagegen treten in der 
äussern Rinde häufiger ein, so dass auf Längsschnitten ihre 
Zellen auch viel kürzer sind als die engen prosenchymatischen 
Zellen der innern Rinde. | 

Später beginnt in der Rinde ein Verdickungsprozess der 
Zellwandungen, welcher die 2 oder 3 innersten Schichten 
"unberührt lässt, von hier aus in centrifugaler Richtung fort- 
schreitet und allmählich die ganze Rinde ergreift. Doch 
verdicken sich die Membranen der innern Rinde viel stärker 
als die der äussern. Zuletzt löst sich die äussere Rinde 
von der innern durch Zerreissung der Zellen los; und ebenso 
trennt sich die innere Rinde von dem Gefässcylinder, indem 
Ihre unverdickt gebliebenen 2—3 innersten Zellschichten zer- 
rissen werden. 

Der Cambiumeylinder hat in den Wurzeln von REN 
podium eine bedeutende Mächtigkeit. Am Umfange des- 
selben sondern sich mehrere (z, B. 6—8) gleichmässig ver- 
 theilte, hellere Stellen aus, welche sich centripetal zu Radien 
verlängern und in der Mitte sich in verschiedener Weise 
vereinigen. Sie bestehen aus wasserhellen nicht mehr thei- 
lungsfähigen Zellen, indess die seitwärts gelegenen mit trübem 
Inhalte gefüllten Cambiumzellen sich noch theilen. Am 
äussern Rande jeder dieser hellen Stellen beginnt in der 


d 
& 
1 
| 


Nägeli: Entstehung der Wurzeln. 947 


» 


Mitte die Gefässbildung, welche zuerst tangential nach rechts. 


und nach links, nachher in centripetaler Richtung fortschreitet. 
Es bildet sich also zunächst eine Querreihe von 8—12 Ge- 
fässen, auf welche dann in unmittelbarer Berührung eine 
zweite und dritte folgen kann. Dann entstehen, indem der 
Verholzungspr 'ocess nach innen fortschreitet , abwechselnd 
Holzzellen und Gefäse. 
Gleichzeitig mit dem ersten Sichtbarwerden. ie: primor- 


dialen Gefässgruppen beobachtet man alternirend mit den- 
' selben und nur sehr wenig weiter einwärts gelegene Gruppen 


von kleinen, dickwandigen Zellen, welche als Bastzellen -zu 
bezeichnen sind. Auch dieser Verholzungsprozess schreitet 


nach dem Centrum hin fort und bildet somit, abwechselnd 
mit den Xylemstrahlen, eben so viele Phloemstrahlen. Wenn 
derselbe schon ziemlich weit vorgerückt ist, so beginnt die 


Verholzung auch an der Aussenseite der Phlo@mstrahlen; 
sie geht hier nach aussen und nach beiden Seiten und be- 
deckt auch die primordialen Vasalgruppen mit einer oder 
zwei Schichten von dickwandigen Zellen. 


In den Wurzeln von Selaginella und Isoötes beginnt 


die Gefässbildung nur an einem einzigen Punkte, welcher 


an der Peripherie des Cambiumcylinders oder innerhalb der- 


selben gelegen ist, und geht von da nach dem Mittelpunkt. 
Der primordiale Vasalstrang liegt in den Gabelzweigen auf 
der innern (dem Schwesterzweige zugekehrten) Seite. In 
den Wurzeln von Isoötes ist also die Stelle, wo die Gefäss- 
bildung anhebt, dem kleinern Segment zugekehrt; sie bewegt 
sich gegen das grössere Segment. 
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Ein dritter MEIRRER.S Gegenstand unserer Beobach- 
tungen betraf die Entstehung der Wurzeln bei den Gefäss- 
cryptogamen. Da die Anlegung derselben itnerhalb des 
Stengels für die Untersuchung allzugrosse Schwierigkeiten 


und überdem eine äusserst geringe Aussicht auf Erfolg dar- 


bot, so wurde dieser Weg bald verlassen und wir beschränk- 
ten uns auf die Erforschung der Art und Weise, wie die 
Wurzeln zweiter und späterer OREHIRDUEN, innerhalb der . 


 zeln selber angelegt werden. 


In dieser Beziehung treffen wir bei den Säle: 
gamen wieder zwei ganz verschiedene Typen. Dieselben 
trennen die nämlichen zwei Gruppen, welche auch schon 
durch ein verschiedenes Scheitelwachsthum charakterisirt 
wurden, nämlich die monopodial-verzweigten und die gabelig- 
getheilten. Ich will zuerst von jenen sprechen. 
Bei allen monopodial-verzweigten Wurzeln (Equisetum 
Polypodiaceen, Marsilia), und nur bei diesen, entstehen 


- die Seitenwurzeln der Länge nach an einer Hauptwurzel, 


und zwar am Umfange des Gefässcylinders, wo sie genau 
den primordialen Vasalsträngen entsprechen. Da diese meist 
opponirt, seltener zu drei oder vier vorhanden sind, so 
finden wir auch meist zwei, seltener drei oder vier Zeilen 
von Seitenwurzein. 

Was nun die Zellen betrifft, welche die Wurzelanlagen 


bilden, so gehören sie nicht etwa, wie man erwarten möchte, 


dem Cambiumcylinder, sondern der inuersten Rindenschicht 
an. Die Wurzelanlagen stossen also bei Equisetum un- 
mittelbar an das primordiale Gefäss an; bei den Filices 


und bei Marsilia sind sie von demselben durch das ein- 


oder mehrschichtige Pericambium getrennt. 
Die Wurzelanlagen treten meist in grosser Menge und 


sehr frühe auf, nämlich schon zu einer Zeit, wo die Gefässe 


noch nicht vorhanden sind. Sie reichen also bis nahe an 


den Scheitel der Mutterwurzel. Die Entstehungsfolge in jeder 
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f Zeile ist eine streng akropetale, d. h. die jüngste An- 
lage befindet sich immer ‚zunächst dem Scheitel; zwischen 
schon vorhandenen Anlagen bilden sich keine neuen. Die 
Wurzelverzweigung folgt also in dieser Beziehung dem Bei- 
spiel der Blattbildung. Adventive Wurzelverzweigungen giebt 
es bei den monopodial-verzweigten Wurzeln der Gefässeryp- 

togamen nicht. © 
Alle einer Zeile angehörigen Wurzelanlagen entstehen 
aus einer Längsreihe von innersten Rindenzellen, nämlich 
aus derjenigen, welche vor dem primordialen Gefäss liegt. 
Diese wurzelbildenden Längsreihen sind zuweilen ausgezeich- 
net, so dass man sie auf dem Querschnitte erkennt, auch 
wenn sie daselbst keine Anlagen erzeugen. Bei den einen 
Pflanzen nämlich sind sie deutlich grösser als die übrigen 
Zellen der gleichen concentrischen Schicht. Bei andern, wo 
die innere Rinde eine kleinzellige Scheide mit verdickten 
'Zellwandungen bildet, sind alle auf dem gleichen Radius 
mit den Primordialsträngen befindlichen innern Rindenzellen 
weit und dünnwandig und zeigen somit deutlich die Zellen 
an, aus denen Wurzelanlagen hervorgehen können. Diese 
wurzelbildenden Zellen entsprechen sehr häufig einem der 
ursprünglichen Sextanten, indem z. B. zwei gegenüberstehende 
Sextanten in der innersten Rindenschicht radial ungetheilt 
bleiben, während die andern daselbst sich radial theilen und 

2 oder 3 nebeneinander liegende Zellen erzeugen. 

Die wurzelbildenden Zellenreihen zeichnen sich auf dem 
Längsschnitt zuweilen vor den übrigen Zellen der innern 
Rinde durch die Kürze ihrer Glieder aus. Ist die Zelle, 
aus welcher eine Wurzelanlage entstehen soll, nicht schon 
_ vorher ziemlich isodiametrisch, so treten zuerst einige Quer- 
_ theilungen ein, so dass die Breite und Dicke der Länge un- 
gefähr gleich kommen. Ist ferner die Zelle klein, so ver- 
grössert sie sich zunächst rasch nach allen Seiten. Darauf 
beginnen in der hinreichend grossen und ziemlich isodiame- 
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_ trischen Zelle die schiefen Theilungen, deren Wände nach 


der Achse der Mutterwurzel convergiren, nach der Peripherie 
auseinander weichen. 

| Die erste schiefe Wand in der Wurzelanlage, also die- 
jenige, durch welche das erste Segment abgeschnitten wird, 
ist grundwärts gelegen (dem Scheitel der Mutterwurzel ab- 
gekehrt); die zweite und dritte liegen rechts und links. Da- 
mit ist die Scheitelzelle der Wurzelanlage dreieckig geworden; 
eine Ecke des Dreieckes schaut nach dem Scheitel, eine 


Seite nach der Basis der Mutterwurzel. Das erste Segment 


liegt quer, das zweite und dritte schief zur Achse der Mutter- 


wurzel. 


Nachdem durch die drei ersten schiefen Theilungen die 
Scheitelzelle der jungen Wurzel die Gestalt einer dreiseitigen 
Pyramide, die sie später immer behält, erlangt hat, theilt 
sie sich durch eine Querwand und bildet somit die erste 
Kappe der Wurzelhaube. Von hier an verfolgt das Scheitel- 
wachsthum seinen regelmässigen Gang. 

Die Theilung der Segmente geschieht ebenfalls von An- 
fang an nach der Norm, die späterhin eingehalten wird. 
So theilt sich jedes Segment in zwei Sextanten, und der 
Cambiumcylinder, welcher aus den innersten Theilen der 
Sextanten gebildet wird, ist von Anfaug an sechseckig. 
Dieses Sechseck kehrt, entsprechend seinem Ursprung, eine 
Ecke dem Grunde und die gegenüberstehende dem Scheitel 
der Mutterwurzel zu. Eine Ausnahme hievon machen die 
Wurzeln von Equisetum, wo der sechsseitige Cambium- 
cylinder am Grunde einer Seitenwurzel um 30° gedreht: ist, 
so dass zwei opponirte Seiten desselben die eine grundwärts, 
die andere scheitelwärts liegen. 

Wenn zwei primordiale Gefässgruppen in der jungen 
Wurzel entstehen, was der gewöhnliche Fall ist, so liegen 
sie bezüglich der Achse der Mutterwurzelrechts und links. Sie 
befinden sich also jeder yor einer Seitenwand des sechseckigen 


r 
| 
3 | 
| 
| 
| 
| 
| 


Nägel: Entstehung der Wurzeln. ‚551 


Cambiumcylinders und sie sind aus den zwei Segmentreihen 
entsprungen, welche schief zur Mutterwurzel gerichtet sind 
und der das zweite und dritte Segment angehören, während 
diejenige Segmentreihe, welche zur Achse der Mutterwurzel 
rechtwinklig gestellt ist und das erste Segment enthält, 
keine Gefässe erzeugt. Bei Equisetum befinden sich die 
' zwei primordialen Gefässe in den zwei rechts und links 
liegenden Ecken des Cambiumcylinders. 


Wenn das Pericambium mangelt, so berühren die Ge- | 
fässe der jungen Wurzel unmittelbar diejenigen der Mutter- 


wurzel (so bei Equisetum). Ist einPericambium vorhanden, 
so verwandeln sich einige Zellen desselben in kurze Gefäss- 
zellen, welche die Verbindung vermitteln. 

Indem die junge Wurzel in die Länge wächst ‚ drückt 
sie die ausserhalb gelegenen Rindenzellen zusammen. Nur 
die zunächst liegende Rindenschichte folgt zuerst dem 'ge- 
gegebenen Anstoss; sie stülpt sich nach aussen und ver- 


mehrt dabei durch radiale Theilung ihre Zellenzahl. Später 
aber wird sie ebenfalls zusammengedrückt und sammt den 


übrigen Zellschichten durchbrochen. 
Vergleichen wir nun mit der Verzweigung der mono- 
podialen, diejenige der gabeligen Wurzeln (von Lycopo- 
 dium, Selaginella, Iso&tes). Leider treffen wir bei den 
letztern auf die nämlichen, scheinbar fast unüberwindlichen 
Schwierigkeiten, mit denen die Erforschung der Entwick- 
lungsgeschichte bei ihnen überhaupt zu kämpfen hat. Die 
Vorgänge in der Scheitelregion konnten trotz der zahl- 
reichen und gelungenen Präparate nicht klar zur Anschau- 
ung gebracht werden. Die Ursache davon liegt theils in 


dem undeutlichen Gewebe, theils vorzugsweise in der un- 


mittelbar in der Scheitelregion rasch sich wiederholenden 
_ Verzweigung, so dass man sowohl auf Querschnitten. als 


auch auf Längsschnitten die Wurzelanlagen und ihre Mutter- 


strahlen, nach denen sie beurtheilt werden müssen, entweder 
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beide zusammen oder doch die einen in schiefer Stellung 
vor sich. hat, so dass die Anordnung der Zellen nicht ent- 
räthselt werden kann. 

| Die gabelig-getheilten Wurzeln stimmen mit den mono- 
podial-verzweigten darin überein, dass die Wurzelanlagen 


in streng basifugaler Richtung entstehen, dass somit grund- 


wärts von einer schon vorhandenen Verzweigung sich keine 
neue Verzweigung mehr bildet. Die Verschiedenheit aber 


beruht darin, dass bei den monopodial-getheilten Wurzeln 
_ die Anlagen immer in einer gewissen, wenn auch geringen 


Entfernung vom Scheitel auftreten und unter einander selbst 


durch merkliche Abstände getrennt sind, während sie bi 


den gabeligen Wurzeln in der Scheitelregion selbst zusam- 
mengedrängt, sozusagen zusammen geknäuelt sind. 

Dieser Differenz entspricht ein in morphologischer Be- 
ziehung ungleicher Ursprung. Bei den monopodial-ver- 
zweigten Wurzeln bilden sich die Verzweigungsanlagen im 
Innern des Wurzelkörpers, nämlich aus den innersten Zellen 


der in allen Schichten angelegten Rinde. Bei den gabelig- 


getheilten Wurzeln entstehen sie in der Scheitelzelle selbst 
oder in den noch ungetheilten Segmenten. Sie befinden sich 
desshalb an der Oberfläche des Wurzelkörpers, bloss von 


dessen Wurzelhaube bedeckt. 
Von dieser verschiedenen Entstehungsweise wird ein 


ungleicher Verzweigungscharakter bedingt. Bei den mono- 
podial-getheilten Wurzeln stehen die Seitenwurzeln in 2 
oder 3 (4) Längsreihen vor den primordialen Vasalsträngen. 


‚ Bei den dichotomen Wurzeln findet meistens wirkliche Ga- 


belung statt. Zuweilen indess haben die Wurzelverzweig- 
ungen stellenweise ein monopodiales Ansehen, aber dann 
stehen die Zweige nicht in Zeilen, die den Primordial- 
strängen entsprechen, sondern ohne Rücksicht auf die 
letztern in alternirenden (kreuzweise gestellten) Paaren oder 
einzeln mit der Divergenz "a. Da nun die Wurzeln von 
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| 
Lycopodium, Selaginella und Iso&tes entweder durch- 


aus oder wenigstens in gewissen Regionen gegabelt sind und 
da ihr zuweilen und theilweise auftretendes monopodiales 
Aussehen möglicher Weise auf einem sympodialen Aufbau 
beruht, so glaubten wir, dass sie doch mit Recht als dicho- 
tome gegenüber dem wirklichen Monopodium mit vollkom- 
mener Abwesenheit von Gabelung bei Equisetum, Mar- 
silia und den Filices bezeichnet werden können. 

Da wir im Unklaren blieben, ob die Verzweigungsan- 
lagen bei den gabeligen Wurzeln in der Scheitelzelle selbst 
‘oder in den Segmenten gebildet werden, so war es selbst- 

' verständlich auch unmöglich zu bestimmen ‚ ob die beiden 
Gabelzweige in. ihrem Ursprunge gleichwerthig seien oder 
nicht, ob also die Dichotomie in genetischer Beziehung eine 
ächte oder eine falsche sei. Wir haben nämlich die drei 
Möglichkeiten, a) dass die Anlagen der beiden Gabelzweige 
‘aus der Scheitelzelle, b) aus den beiden gegenüber liegen - 
den letzten Segmenten entstehen und c) dass der eine Gabel- 
zweig die Fortsetzung des frühern Strahls, der andere da- 
gegen eine Neubildung aus einem Segment sei. Die beiden 
ersten Entstehungsweisen würden die Be, die letztere die 
falsche Dichotomie anzeigen. | 

Bei Lycopodium kommen an den nämlichen Wurzeln 
dichotome und monopodiale Verzweigungen vor. Da es nun 
im höchsten Grade wahrscheinlich ist, dass sie alle genetisch 
gleich seien, so ist damit der Ursprung in der Scheitelzelle 
ausgeschlossen. An den Monopodien entstehen alle Zweig- 
anlagen aus den Segmenten, welche entsprechend der vier- 
zeiligen Zweigstellung wahrscheinlich ebenfalls in 4 Zeilen 
stehen, und von den beiden Gabelzweigen wird entweder 

_ nur einer oder beide (im letztern Falle mit Unterdrückung 
der Scheitelzelle) in den letzten Segmenten angelegt. 

Für Iso&tes bieten sich zwei Möglichkeiten dar. Ent- 


- weder sind die Scheitelzellen, wie es die Querschnitte durch 
[1866. II. 4.) 37 | 
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die Wurzelspitzen «ft zu zeigen scheinen, zweischneidig. 
Dann müssen, wegen der Stellung der Segmente in den 
Gabelzweigen und wegen der kreuzweisen Stellung der auf 
einander folgenden Dichotomieen, die Anlagen der Gabeläste 
in der Scheitelzelle gebildet werden, und es muss die Thei- 
lungsrichtung der Scheitelzelle in den auf einander folgen- 
den Verzweigungsordnungen je um 90° wechseln. — Oder 
die Scheitelzelle hat (wie es auch für Lycopodium wahr-- 
scheinlich ist) eine vierseitige Gestalt und die Segmente 
liegen in vier Zeilen. Dann können die Gabelzweige aus 
den Segmenten entstehen, wobei wahrscheinlich von jedem 
Zweig nur vier Segmente gebildet werden, wovon die zwei. 
letzten die Verzweigungsanlagen bilden. Denn bei allen 
dichotomen Wurzeln folgen die Verzweigungen in der Scheitel- 
region so dicht auf einander und das intercalare Wachsthum 
hat so sehr, gegenüber dem Scheitelwachsthum , die Ober- 
hand, dass sehr wahrscheinlich in jedem Falle das Gewebe 


eines Gabelzweiges aus nicht mehr als einem einzigen Seg- 


mentumlauf hervorgeht. 
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Historische Classe. 
Sitzung vom 22. Dezember 1866. 


Herr Sighart las: 
" „Ueber armenische Miniaturgemälde in 
München“. | 


Die Geschichte und Literatur der Armenier hat in der 
Neuzeit die Aufmerksamkeit nicht weniger Forscher auf 
sich gezogen. Man weiss jetzt, dass dieser geistig reich- 
begabte, auch durch körperliche Schönheit ausgezeichnete 
Volksstamm, der an der Nordgränze Persiens sass, früh- 


zeitig durch die Thätigkeit des Fürsten Gregorius Illumi- 
 nator zum christlichen Glauben bekehrt wurde. Eben so 


- bekannt ist, dass der armenische Mönch Mesrop um 406 


v. Chr. ein eigenes Alphabet erfand, um die Lehre des 
Heils seinem Volke auch schriftlich mittheilen und hinter- 
lassen zu können. Es sind jene Schriftzeichen, in welchen 
die vielen liturgischen und erbauenden Schriften der Ar- 
menier niedergelegt sind, wie auch bedeutende historische 
Arbeiten, unter denen die armenische Geschichte des Moses 
von Khorene die erste Stelle einnimmt. Endlich muss ich 
noch die Bemerkung voraussenden, dass es im zehnten Jahr- 
hunderte einem armenischen Fürsten, Ruben mit Namen, 
37* 
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sogar gelungen ist, ein armenisches Königreich zu gründen 

mit„der Hauptstadt Ani, ein Reich, dessen Selbständigkeit 
drei Jahrhunderte währte und das mit den Kreuzfahrern in 
guten Verhältnissen stand. 

In dieser Zeit der politischen und religiösen Blüthe 
Armeniens hat sich bei diesem Volke nun auch eine eigen- 
thümliche Kunst entfaltet, deren Ueberreste uns noch in 
den Grotten, Kapellen und Kuppelkirchen des Kaukasus und 
in manchen heiligen Büchern erhalten sind. 

Was die Architektur jener Bauten betrifft, so sind sie 
schon öfter Gegenstand der Untersuchung und Schilderung 
geworden. Nachdem schon früher Ritter in seiner Erd- 
kunde!), Dubois de Montpereux in seiner Kaukasusreise®) 
und Charles Texier in seiner Beschreibung Armeniens?) 
eine Würdigung dieser Bauwerke gegeben, hat Karl Schnaase 
in der Geschichte der bildenden Künste 3: in aewehnker 
Meisterschaft sich darüber verbreitet. 

Dagegen ist die Malerei der Armenier bisher fast 
unbeachtet geblieben. Auch Schuaase hat nur einige Zeilen 
darauf verwendet. Er kennt nur aus fremden, oben ge- 
nannten Berichten die Wandbilder jener Kirchenbauten im 
Kaukasus und sagt von ihnen, dass die Figuren daselbst 
starr, leblos, flach, ohne Schatten, in grellen Farben und 
im barbarischen Costüme gehalten sind. Alle andern Bücher 
über Kunstgeschichte schweigen noch ganz über die Malerei 
der Armenier, 


‚Wir sind nun im Stande, zur Lead dieser noch 


Erdkunde X, 514. 
2) Voyage autour du Caucase 1839. 


de l’Armenie, de la Perse et ia Mesopotamie. 
1844. 
4) Geschichte der bildenden Künste. Bd. III, 265. 
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dunklen Frage über armenische Malerei aus eigener An- 
schauung einen Beitrag zu machen, indem die kgl. Hof- und 
Staatsbibliothek zu München drei armenische Pergament- 
handschriften besitzt, welche mit interessanten Miniaturen 
geschmückt sind. Die Miniaturen gehen aber neben der 
monumentalen Malerei einher, sie bilden das Echo und 
Spiegelbild der Malerei im Grossen. Aus ihnen vermag man 
also so gut sich eine Vorstellung der Malereientwicklung 
eines Volkes im Allgemeinen zu deduciren, wie aus den 
Medaillen und Münzen die Geschichte der Plastik. 

Es ist uns daher möglich, aus den genannten minia- 
turirten Werken einen Schluss auf die Malerei der Armenier 
überhaupt zu machen. | 

Ich erlaube mir also, eine kurze Beschreibung der ge- 
nannten drei Codices hier zu geben. Ä | 

Vom geringsten künstlerischen Interesse ist die älteste 
der Handschriften, ein armenisches Brevier, das im 
Jahre 1222 geschrieben ist. Dieser Codex stammt aus der 
Quatremöre’schen Bibliothek und trägt jetzt die Bezeichnung 
God. armen. VII. Er hat noch wenige Malereien, ein 
Portal ist am Anfange angebracht, einige Vögel und Pflanzen 
zieren den Rand. Am merkwürdigsten sind zwei Bischöfe 
in den weiten Kaseln, wie sie noch in der griechischen 

Kirche gebräuchlich sind. Bei den starren Figuren stehen 
die Namen Nerses katholikos und Gregor Lusarovitsch.. 
.. Diese Malereien zeigen noch völlige Unkenntniss der 
menschlichen Körperform und der Naturdinge, es macht 
sich überall bloss die kindische Vorliebe für Goldschimmer 
und grelle Farbenzusammenstellung geltend. Von diesen 
Miniaturen, nicht aber von den spätern, gilt auch noch, was 
Schnaase von den Wandbildern der Armenier sagt, dass 
- Ihnen noch alle Schattenangabe fehlt. Kurz, wir haben hier 
noch die halbbarbarischen Anfänge aller Malerei vor uns. 
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Bediniinide ist diej' zweite Handschrift, hier Cod. 
 armenicus I geheissen. Es ist ein Eräitirdücnhich mit Li- 
taneien, geschrieben und wohl auch gemalt vom Bischofe 
Johannes, dem Bruder des Königs Leo III. von Cilicien. 
Als Zeit der Entstehung des Buches ist angegeben das Jahr 
727 der armenischen Zeitrechnung, was dem Jahre 127 8 
der christlichen Aera entspricht. | 

Interessant ist hiebei schon der U mstand, dass der 
Name des Schreibers und Malers uns mitgetheilt ist, es 
ist ein Bischof des Volkes und zwar aus königlichem 
Stamme. Daher wohl die Pracht und Eleganz dieses 
Buches. 

Was dann den bildlichen Schmuck des Werkes betrifft, 
so sind es zunächst zierliche Arabesken, die sich in bunter 
_ Manigfaltigkeit durch das ganze Buch ziehen. Sie tragen 
alle das maurische Gepräge, sie bilden Tapetenmuster, geist- 
reiche Verschlingungen von Bändern und Linien, alles auf 
glänzendem Goldgrunde ausgeführt. Häufig kommen auch 
anmuthige Pflanzenverbindungen vor, ganze Bäumchen werden 
an den Rand gezeichnet, wo im Texte von solchen Dingen 
die Rede ist. | 

Noch grössere Vorliebe hatte der Maler für Thiere, 
Vögel aller Art marschieren oder klettern an den Orma- 
menten hin und her; Fische, Drachen, Adler müssen als 
Initialen Dienste thun, einmal auch ein Mann, der durch 
geschickte Drappirung seines Mantels den Buchstaben bildet. 
Es erhellt aus diesem Manuscripte, dass es nicht richtig ist, 
wenn Kugler bemerkte, die reichliche Anwendung von Thier- 
und Pflanzenformen finde sich nur in deutschen Büchern, 
das komme von der Waldlust und dem Waldleben’ der 
Deutschen. Wir finden dieselbe Vorliebe für Thier-- und 
Pflanzengestalten zu ornamentalen Zwecken auf gleiche 
_ Weise bei den Armeziern vor. — Was dann Geschmack 
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und Farbenglanz dieser dekorativen Details betrifft, sp wett- 


eifern sie an Feinheit, Sauberkeit der Ausführung und Pracht | 


des Colorits mit den besten Miniaturen der Byzantiner. 
Die Hauptzierden dieses Codex sind aber die vier 


Bilder der Evangelisten, welche unter Tempelchen da- 
‚sitzend, ihre Evangelien schreiben. Sie tragen ganz den 


byzantinischen Typus, sie sind steif, mager, herb, ohne in- 
 dividuellen Ausdruck, in enganliegende, faltige Gewänder 
gehüllt. Matthäus erscheint als Greis, während Markus und 
Lukas jugendlicheres Aussehen zeigen. Johannes ist seltsamer 


Weise auf demselben Blatte zugleich als Greis und als 


Jüngling dargestellt, was wohl auf seine doppelte Seher- 
stellung , als Apostel und Apokalyptiker, auf Patmos und 
in Ephesus, deuten möchte. Bei zweien der Evangelisten 
erscheint die Taube des hl. Geistes, um den Inhalt der 
Offenbarung dem hl. Schreiber in das Ohr zu sagen, ein- 
mal verrichtet ein Engel das Geschäft. Merkwürdig ist, 
dass dieEmbleme nicht unmittelbar neben den Evangelisten, 
sondern auf dem gegenüberstehenden Blatte als Initialen 
angebracht sind. 


So viel von den Figuren, die durchaus auf Alban | 


Hintergrunde mit frischen Farben, den Schatten in der 


Lokalfarbe und mit. weissaufgesetzten Lichtern 
führt sind. 


Anlangend aber die Atchüchtarfeituen ‚ welche sich im 


Buche finden, so sind sie maurisch-arabisch, wie die 


Ornamente. Alle Tempelchen, Ciborienaltäre mit Kugel- 


Kapitälen, flachen Architraven und zierlichen Kuppeln zeigen 


diesen Charakter. Von Bogenformen kommt fast immer der 


Rundbogen zur Anwendung, nur einmal begegnen wir auch 
dem gothischen Eselsrückenbogen und spitzbogen Fenstern 
mit gothischen Nasen. 

Wir haben also hier eine seltsame Mischung NE 
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_ byzantinischer und abendländischer Elemente vor uns, was 


dem Ganzen einen eigenthümlich fremden, phantastischen 


Ausdruck verleiht. 


Die dritte Handschrift hat die Bezeichnung (od. 


 armenicus VI., und ist um das Jahr 876 der Armenier und 
“1427 der christlichen Zeitrechnung entstanden. Sie kam 


i. J. 1538 aus der berühmten Bibliothek des Albert Wid- 
merstadt in Rom in den Besitz des bayerischen Hauses und 


enthält ein Liturgikon, d, h. die Gebete und Ceremonien 


der Orientalen bei der Messfeier.. 
Was die Ausstattung dieser Handschrift betrifft, so 


finden wir auch hier zierliche Teppichmuster im maurischen 
Greschmacke, auch wieder phantastische Thier- und Pflanzen- 
formen. Doch ist der Schmuck ärmer, nicht in Gold, son- 
dern nur in Rosafarbe ausgeführt. Die Figuraldarstellungen 


schildern die Einsetzung des Abendmahles und die Haupt- 


 scenen der Messe. Bei der Abendmahlsfeier sitzt Christus 


in Mitte seiner harrenden Jünger und segnet ein rundes 
Brod, während er den Fisch, sein Symbol; vor sich auf 
dem Tische liegen hat. Bei der Darstellung der Epiklesis, der 
Herabrufung des hl. Geistes, nach der Opferung erscheint 
die Taube des hl. Geistes und giesst ihre Strahlen in den 


Kelch, bei Segnung der Opfergaben sieht man die Hand 


des Vaters in den Wolken, zum griechischen Segen ge- 
staltet.. Das letzte Bild ist die Communion, wobei Gregor 
Lusarowitsch wieder dem knieenden, Haupt und Hände be- 
deckt haltenden Nerses das runde Brod zutheilt. Bei den 
früheren Messakten ist Basilius und Athanasius in kreuz- 
besäter Kasel und mit grossem Orarium aufgeführt. Alle 
diese Figuren sind noch byzantinisch, bloss typisch, starr, 


_ leblos, manche sogar verkrüppelt, die Kleider in kleinen 


parallelen. Falten drappirt. Die Art der Färbung ist die 


nämliche, wie im vorigen Buche. 
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| 
Die Bauformen wechseln hier zwischen maurischen und 
byzantinischen Motiven. Manche Bauten erinnern durch ihre 
Kuppelchen sogar an die Hagia Sophia in Byzanz. | 
Auch der Ledereinband dieses Buches verdient Be- 
achtung. Er ist wohl gleichzeitig und zeigt in Mitte ein 
Kreuz aus Flechtwerk, das mit Spitzbogen umkreist ist. 
Das Resultat der Betrachtung dieser drei armenischen 
Godices möchte sich in folgende Sätze zusammendrängen 
lassen: | | 
Die Armenier haben in ihrer Malerei, was Architektur- 
und Ornamentalformen betrifft, fast durchaus die sie um- 
gebende maurisch-arabische Kunst nachgeahmt. Da- 
gegen lehnt sich ihre Figuralmalerei, da den Arabern die 
Darstellung der menschlichen Gestalt versagt war, durchaus 
an die Vorbilder der nahen Byzantiner an. Auch lässt sich 
nicht leugnen, dass hie und da abendländische Motive bei 
Architekturmalereien sich eingemengt haben. Die Armenier 
verkehrten offenbar auch mit den Kreuzfahrern, die im 
Orient sich niedergelassen, sie sahen die gothischen Bau- 
werke, die sie dort aufgeführt, und ahmten bei ihren 
eigenen Gemälden manche der dort geschauten Formen nach. 
‚Noch bemerken wir, dass die glänzendste Zeit der 
armenischen Kunst die zweite Hälfte des dreizehnten Jahr- 
hunderts war. Später mit dem Untergang der politischen 
Freiheit und Bedeutung der Armenier sank auch die Kunst 
rasch wieder herab. Und überhaupt, weil die Zeit der 
politischen Unabhängigkeit dieses Volkes zu kurz währte, 
so blieb es in der Kunst immer von fremden Einflüssen 
beherrscht, es fand nicht Zeit und Kraft genug, um aus 
den von Aussen überkommenen Elementen sich zu neuen, 
selbständigen, idealen Schöpfungen emporzuarbeiten. 


| 
| 

| | 
| 
| 

| 

| 

| | 


562 Sitzung der histor. Classe vom 22. Dezember 1866. 


Herr Cornelius hielt einen mit Aktenstücken aus dem 
Casseler Archive unterstützten Vortrag: | 
„Ueber die Fürstenverschwörung gegen Carl 
vom Jahre 1552, und über die Stellung des 
Kurfürsten Moritz von Sachsen zu den 
übrigen Theilnehmern“. 


Die Classe beschloss, dass der Vorträg mit den Docu- 
menten in ihren Denkschriften zum Druck gelangen solle. 
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